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РЕГІОНАЛЬНІ ТА ГЛОБАЛЬНІ ЕКОЛОГІЧНІ ПРОБЛЕМИ
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%�;���H�6<? %��%�>'��� ��'���&!�: ��<'"�-�&�"! �����!�+ D��'& �.@.
��:���� ��!� �����'�-
*"? ���'�*"#�&� ��<'"�-��6, ?�� *%����H�6<? �� �"'6�& �� <���&<�&#�&� ���&�, � " �� >�<;�<�%���6�:� 
!&:"%I!���I !:"<�� ��>%���I!�'6�&� %�#�!&� � *%����!�:� �� %�<'&���:� ;��%&!�!, ;�!�%���!&�, 
*%����!&� " ;"���:�&� !����, ����&� !"��'����, ��:�<$�%��:� ;�!"�%" �� �;���� ��E� " <�"*�.

!�H�
	� ��
	�: ���'�*"#�" ��%�&, �����'�*"? ��<'"�-��6, ���'�*"#�� <&���9"? ��%&��%"+, ���'�*"#-
�&A <��� ��:;�����"! ��!�"''?.


%��'�*���<? %��%�>������? ��''���&!�: &<<'���!���'�A ���#��A D��'S �.@.
��:���� ��!�? 
�����'�*&? `��'�*&#�<�&� &<<'���!��&A, ����%�? �<��!S!���<? �� ��'6�� �� <���&<�&#�<�&� ����S�, 
� & �� ;%?:�: &�:�%��&& <���%-��&? ��*%?��?IE&� !�E�<�! ! ;�#!����: & %�<�&��'6��: ;��%�!��, 
;�!�%���<��S�, ;�#!���S� & ;����:�S� !����, ����S� ��'�-��&?�, ��:�<$�%��: !������ & ! �<��-
��� ��-�? & <��*�.

!�H��	T� ��
	�: `��'�*&#�<�&� ��%�S, �����'�*&? &<<'���!��&A, `��'�*&#�<��? <&���9&? ��%-
%&��%&A, `��'�*&#�<��� <�<��?�&� ��:;������! ��%�-�IE�A <%��S.

A team of researchers by the scientid c school O.M. Adamenko, has developed the new technology 
environmental research, based not only on statistics but also on direct measurement of contaminants in soil 
and vegetation, surface, soil and groundwater, sediments, air and precipitation of rain and snow.

Keywords: environmental maps, technology studies, environmental situation territory ecological status 
of components of the environment.
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 	���>�� �� �� �	’>�
� �� 	�3��	��� ��
�
	��� �� �������-
���� ��	����>��. � ��D #�< ���'�*"#�" ��<'"�-���? ;�!&��" !"�;�!"���& , ?� ;%�!&'�, �%6�: !&:�*�:.


�-;�%D�, ���'�*"? �� <�#�<��:� ���;" %��!&��� <�<;"'6<�!� ;�!&��� �� �"'6�& ���<����!��& !<"-
'?�" ;�%�D���? <���� ��!��'&D�6�*� ;%&%����*� <�%���!&E�, �, ��<�:;�%��, ��!>�#�!��& +�, ���:�--
'&!'I!��& ��*%���9"I ��!�"''?, <�!�%I!��& ���" ;%&%����-����"#�" <&<��:&, ?�" > ��>��;�#�!�'& *�%-
:��"A�&A %��!&��� �I�&�&-
%&%��&-�����<$�%&.


�-�%�*�, ��<��! #�< �>’H��&!�� ;�%���!��& ;%&%���" %�<�%<& ?� ��:'" ! 9"'�:�, ��� " ��-��+ ��%-
-�!&, � ! �"A – ��-��*� %�*"���, �>'�<�", %�A���, ��>�� ��%"!�&9�!� " *%�:��� ��-��+ ��:"�"<�%��&!��-
��%&��%"�'6��+ ��&�&9" ;�!&��" ����&, <�"'6�& ?��*� %�<�%<� ! �&� H " <�"'6�& :�-�� !&�%��&�& 
:"��%�'6��-<&%�!&��&�, ��%&��%"�'6�&�, ��:�'6�&�, !���&�, �'":��&#�&�, !"�%�!&�, ���%*��&#�&�, 
>"�'�*"#�&� �� "�D&� %�<�%<"!, ��>�� <�"'6�& " #�*� :�-�� !�?�& !"� ;%&%��&, E�>& �� ;�%�D&�& "<��-
I#&A ;%&%���&A >�'��<, E�>& �� '&D&�& :�A>���" ;���'"��? ����+ - :�-'&!�<�". 

�, ��%�D�", ;�-�%��H, ?�" �����'�*"+ �;%�!'"��? <����: ��!�"''? ���>�"��� %��%�>&�&, E�> ��>��-
;�#&�& " ;�%D� " �%�*�? 

�6�*���", ?� �"��'&, !�-'&!� ��>��;�#&�& *�%:��"A�&A %��!& ��� *�<;���%<�!�, 'I�&�& " ;%&%��&, 
E�> ����"#�� !�%�#���? ! >"� <$�%� ��:'" �� ��D���&'� ?��<�" <�%���!&E�, ! ?��:� -&!��6 'I�&. @& 
H <!"���:& �� �"'6�& ���&!�&� " ���������#�&� ;�'"�&#�&� >� ��'"A, � ���%&� !&��%&<��!�H�6<? ?� �%-
*�:��� " ���'�*"#�� "�$�% :�9"?, � A ;%�?!"! �&�6��+ ���'�*"#��+ ��'6��%& " ��!"�6 ���'�*"#�� *� ��!"*'�-
<�!� ?� ;�%�<"#�&� *%�:��?�, ��� " ��%"!�&�"! ;%�:&<'� !&� ;"�;%&H:<�! �� ;%�9"!�&�"! !'���&� <�%��-
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��%. �>%���� ��-� #&, !"�#�!�H�6<? >%�� �� �"'6�& #&<��+ !��& " ;�!"�%?, � A �'�:���� %�&� ���'�*"#�&� 
����6. X? �><��!&�� ;%&:�D�H ��< ��;%�;��� !��& D&%��&A <;���% ���'�*"#��+ "�$�%:�9"+ � %"��&� �<-
;���"! ;%&%������%����+ �"?'6��<�". ��:� 96�:� " ;%&<!?#��� ��D� <����?.

'����� 
������� �
����3��� � �
=�������, 	 >��� ���
����
	��
 �
�	’>����> ���
� ��
=����. 
� 1992 %. ! :. �"��" >�'� �;�>'"��!��� ��%�� :�<D��>� 1:3 000 000 «
%&%�����%&<��!���? " ;%�>'�-
:& ��!��'&D�6�*� <�%���!&E� X���%�'6��+ �� ��"���+ W!%�;&» �� %����9"HI 
���%� T�%����, ?�� ! 
���#�"A :"%" �>'�*D&'� :�I ����#�. X? ��%�� !%���!�'� ;�;�%���" ��<'"�-���? <���� ��!�"''? " ��D" 
!&���#���? A�*� �� �<��!" !"�">%��&� �� ;%����'"��!��&� ;%�>, E� ��'� ;�#���� %��%�>'���? :��"-
��%&�*�!�+ :�%�-" W!%�;�A<6��+ :"-��%-�!��+ ��:;’I��%&��!���+ <&<��:& ���'�*"#��+ >��;��& W�-
��� (��SES).

��'�!�&A ;%&�9&; ;%&%�����%&<��!���? ?� ;�'"�&�& " �����:"�& :�A>���6�*� – 9� �>�%�-��-
�? ;%&%���&� %�<�%<"!, E� H �<��!�I !&-&!���? 'I�<�!�, " ���%��� ��!��'&D�6�*� <�%���!&E�, >�� 
?��<�" ?��*� ��:�-'&!� �>�%�*�& *����&#�&A $���. 
��%�;�*���" �:"�& ��!�"''? <��I�6 ;%�>'�:�&-
:&, ��'& !��& �<�'���II�6 �>� %�>'?�6 ��:�-'&!&: ;�;�%���"A ;"��"� �� ;%&%�����%&<��!���?, �>� 
��'& <��H ��:�-'&!&: !&��%&<����? <��%&� ��<�>"! " :����"! !&��%&<����? ;%&%���&� %�<�%<"!. 
%�-
>'�:& ! ;%&%�����%&<��!���" !&�&��I�6, ��'& !"�>�!�I�6<? ;�%�D���? <�����%�"! ?��<�" ��!��'&D-
�6�*� <�%���!&E� " ��'& ;�%�D�H�6<? >�'��< !&��%&<����? " !"���!'���? %�<�%<"!. ���:"% ����<��&� 
�>&��"! !&%���!�H�6<? �*"��� <��;��? ;�%�D����<�" ��!�"''?. ��E� !��& ;�%����&�6 :�-� ! 1%, �� H 
��*%��� ��!"���!'���<�" <���� ��!�"''?.


��'"� :����"! *�����'�*"#��*� ��%��!���? [1] ;�����H, E� �� �<����" �!�-�%& ��<?��& %��"! 
�'?!&'�<6 !�'&�� �"'6�"<�6 ���'�*"#�&� ��%� – ��*�'6�&�, *�'���!&�, ;��'�:����&�, ;���:;������&� 
" �.�., ;%&�'��& ?��� :�-�:� ���A�& ! ;%�9?� �.
. ��%���!<6��*� [3], �.�. ������� [5], �.@. ��9�'?-
�� [6], �.@. ��'�D&�� [4], �.@. 
��:���� [2], �.�. ���6�� [1], �.
. ��!�'6#��� [8], �.�. @"E���� [9] " >�-
*��6�� "�D&� �!��%"!. 	�A>"'6D ;�!�&: �">%���?: ���&� ��%� H «	�9"���'6�&A ��'�< ��%�+�&» [10] " 
«���'�*"#�&A ��'�< ��%�+�&» (2009).

�� �<����" 20 %��"! ��<&''?:& >�*��6�� �����!&� ��'���&!"! ���'�*"#�" ��<'"�-���? ��<?*'& ���-
#�&� �<;"�"�. 
�!�&A !��<�� � 9I !�-'&!� <;%�!� �%�>&'& ;"� ��%"!�&9�!�: �.@. 
��:���� " ��'��-
�&!& ��%;��<6��*� "�-���%��-���'�*"#��*� 9���%�, ��%-�!��*� "�<�&���� ���'�*"#��*� :��"��%&�*� 

����:"+ 	��� �����'�*"#��+ �">�%���&�& ��%�+�&, �����!�-��<'"���*� "�<�&���� ���'�*"#��+ >��;��& 
�� ;%&%���&� %�<�%<"! " ��$��%& ���'�*"+ �,	��	�.

/�������> ��	���D���� ����D� ������ �������
� ��
=����, �
���� ����	>�
G���> ����� �����>. 
�� ���'"�� 9&� :���%"�'"! >�#&:�, E� !�'&�� %"���:��"��? ���'�*"#�&� ��%� :�-�� �!�<�& �� �"'6��� +� 
�&;"!: ;��'�:����", ;���:;������" (*�'���!"), �����*����*� ��!����-���?, %��;�!<I�-���? ���'�*"#-
�� ��>��;�#�&� �����*���&� �>’H��"!, <�#�<��+ ���'�*"#��+ <&���9"+.


��'�:����" ���'�*�-�����*���":"#�" ��%�& ;�����I�6 %��;�!<I�-���? ��*� #& "�D�*� ���<&#��-
*� �'�:����-��>%���I!�#� �� ;�!�"A ��%&��%"+ ! :�-�� ��*� #& "�D�*� ��:;������ '���D�$��.


���:;������" ���'�*�-�����*���":"#�" ��%�& "''I<�%�I�6 ���'�*"#�&A <��� (��>%������? �<":� 
!&?!'��&:& ���<&#�&:& �'�:����:&) ��*� #& "�D�*� ��:;������ '���D�$�� – V%����!�*� #& %�<'&�-
��*� ;��%&!"!, V%����!&� #& ;�!�%���!&� !��, ��:�<$�%��*� ;�!"�%? �� "�.

���'�*"#�" ��%�& %��;�!<I�-���? ���'�*"#�� ��>��;�#�&� �����*���&� �>’H��"! !"��>%�-�I�6 
�"'6�& ���� – �����*���� <�'���!� ���'�*"#��+ <&���9"+ >�� ++ ;%&%����+ �<��!&. 
%&�'���: ���&� 
��%� H ���'�*"#�" ��%�& �"!���<6��+. ��:<6��+, 
�'��!<6��+, �&+!<6��+, G�%<��<6��+ �>'�<��A :�<D-
��>� 1:200 000, ?�" �;�>'"��!��" ��%-�!�&: �����!�-!&%�>�&#&: 9���%�: «
%&%���» 	�9"���'6��-
*� ��<:"#��*� �*��<�!� ��%�+�&. 	��&!��& +� «���'�*"#�&:&» �� ��!<": ;%�!&'6��, >� �� �&� ��>%�-
-��" �����*���" �>'H��& – ��$��*���;%�!��&, ��'"��&9", ���, 
�� �� "�. �� $��" ��:"�"<�%��&!��-
��%&��%"�'6�&� ��&�&96 – %�A��"!, >�� ��%����%&<�&�& ;%&%����+ <�'���!�+ ���<&<��:.

���'�*"#�" ��%�& �����*����*� ��!����-���? ��A>"'6D %��;�!<I�-��&A �&; ���'�*"#�&� ��%�, 
��#� !��& �� ��!<": «���'�*"#�"», ��:� E� ;�����I�6 '&D� �����*���� <�'���!�, ��>�� %"!��6 ��>%��-
����? ;�!��+ ��%&��%"+ (�>'�<�", %�A���) !&�&��:& ��>%���I!�'6�&� %�#�!&� � ;�!"�%?, <�&��:& � 
!���� <�%���!&E� �>� %��:"E���? ;�>���!&� " ;%�:&<'�!&� !"����"!. ���" ��%�& <�'���I�6<? �� ��-
�&:& <���&<�&#�&� �!"�"! " ;�����I�6 �"'6�"<�6 !&�&�"! #& <�&�"! ;%�:&<'�!&:& ;"�;%&H:<�!�:& �>-
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'�<�" �>� %�A��� " «;%&!'?��I�6» +� �� ����+ ��#�& �� ��%�". �� ���&: ;%&�9&;�: <�'����� >"'6D"<�6 
��%�, E� :"<�?�6<? ! ���!��&� !&E� ��'�<��. �%���:"'�, E� 9� !�-'&!� "�$�%:�9"?, �'� !��� !"��>%�-
-�H �"'6�& �����*���� <�'���!� ���'�*"#��*� <���� ��+ #& "�D�+ ��%&��%"+, � ���#&�6 ���&!��& ���" ��%-
�& «���'�*"#�&:&» �� :�-��.


�-�, �� ��D ;�*'?�, �><?*& !&�&�"! � ;�!"�%?, ?�" «�<"'&» �� V%���, E� �� :�-��6 <!"�#&�& ;%� 
!:"<� ��>%���I!�'6�&� %�#�!&� � 96�:� ��:;�����". ���'�*"#�&A <��� V%���"! �!&#�A�� ��'�-&�6 !"� 
�><?*"! " <�'��� !&�&�"!, �'� <�"'6�& " #�*� :"<�&�6 � <�>" 9�A ��:;� ���� :& :�-�:� ����& �"'6�& ;"<-
'? ���'"�� ;%�> V%���"!, !"�">%��&� �� !"�;�!"��"A :�%�-" <;�<��%�-��6.

��%�& <�#�<��+ ���'�*"#��+ <&���9"+. �<" ;�;�%���" �&;& ��%� �� :�-��6 ���&!��&<6 «���'�*"#�&-
:&», ��:� E� !��& :"<�?�6 '&D� ��%�:" �'�:���& ���'�*"#�&� ��%� – %��;�!<I�-���? ��*� #& "�D�*� 
��>%���I!�#� ;� ��%&��%"+; ��>%������? V%���"!, ;�!�%���!&� " V%����!&� !��, ��:�<$�%��*� ;�!"�%? 
" %�<'&���<�"; %��:"E���? ���'�*"#�� ��>��;�#�&� �����*���&� �>'H��"! " �. "�. �<� 9� ;��%">�� �'? 
<�'�����? ��%�& <�#�<��+ ���'�*"#��+ <&���9"+, �'� �<����? ;�!&��� ��!��& !<�>"#�� �9"��� '���D�$-
�"! – !"� +� ;%&%����*� <���� �� �&� �:"�, ?�" !&�&�'& ;%& �����*����:� ��!����-���".

��:� :& ;%�;���H:� ���&!��& «���'�*"#�&:&» �"'6�& �" ��%�&, ?�" !"��>%�-�I�6 "���*%�!��&A 
<��� <�#�<��+ ���'�*"#��+ <&���9"+ �� ��<'"�-�!��"A ��%&��%"+. ��>�� ���'�*"#�� ��%�� – 9� :���'6 <�-
#�<��+ ���'�*"#��+ <&���9"+. 	� �"A ���>�"��� !&�"'?�& �� �"'6�& �����*���" �>'H��&, E� <;%&#&�?I�6 
��>%������?, � A ���'�*"#�" <���& '���D�$��&� ���<��"!.

���'�*"#�&A <��� [9] – 9� <��;"�6 ;�%��!�%���<�" (�%��<$�%:�9"+) ;�%!&���*� ;%&%����*� '���-
D�$�� (��'6�!�*� ���'�*"#��*� $���) ;"� !;'&!�: ?� ;%&%���&� ��� " ���%�;�*���&� (�����*���&�) 
#&��&�"! (�:"� � #�<"). 
�<'"��!�"<�6 �:"� �� +� "����<&!�"<�6 <�!�%IH ;�<��;�'6�&A %?� <���"!, ?�&� 
:�-� >��& !"� 4 [4] �� 6-8 [7]: ��%:�'6�&A, ����!"'6�&A, ��;%�-��&A, <�'���&A, ������!"'6�&A, ;�%��-
�%&��!&A, �%&�&#�&A, ����<�%�$"#�&A.

���'�*"#�� <&���9"? – 9� ;%�<��%�!� «:���+��» "� '���D�$��&� ���<��"! (*��<&<��: �>� +� #�<�&�) 
%"���*� ���'�*"#��*� <���� (�:"�& ! ;%�<��%"), ?�" <�!�%II�6 �� �"A #& "�D"A ��%&��%"+ ����#�<�� "<-
��!���? %"��&� �� <��;���: ;�%��!�%���<�" �"'?���, ��>%�-��&� �� ���'�*"#�&A ��%�". �!"�<& �%���-
:"'�, E� ���'�*"#�� ��%�� ;�!&��� ��%����%&��!��& ?� ���'�*"#�� <&���9"I ��� " ���'�*"#�" <���& �� 
�"A #& "�D"A ��%&��%"+.

���'�*"#�� ��%�� [9] – 9� ��%��*%�$"#�� :���'6 ���'�*"#�&� <���"! '���D�$��&� ���<��"!, ?�" ! 
<���;��<�" !"��>%�-�I�6 <�#�<�� ���'�*"#�� <&���9"I �� ��%&��%"+. ���'�*"#�� ��%�� – 9� :��-&�� 
�&<�%���&� ���#��6 <���� *��<&<��:&, ?�" ;�<��;�!� �:"�II�6<? !"� ��#�& �� ��#�&, ���;'II#& !<I 
��<'"�-�!��� ��%&��%"I. ��>�� 9? :��-&�� ���#��6 ;�!&��� !"��>%�-��& �� ��, E� !;�'� �� *%��� � 
;�!"�%?, � ��, E� >��;�<�%���6� :"<�&�&<? ! V%���", � %"��&� A�*� *�%&������, !&��� #�I#& A�*� ��*�'6-
�&A ���'�*"#�&A <���.

�
��
�H	���> ����� ������ (�
����
	�� ��	����>). ��!����? " :��� ��D�*� ��<'"�-���? – 
��;%�;���!��& ���� ;�<'"��!�"<�6 �� �:"<� ���'�*"#�&� ��<'"�-��6, ?�" ��>��;�#�!�'& > ��A>"'6D 
�>’H��&!�� �9"��� ���'�*"#��+ <&���9"+ �� �"A #& "�D"A ��%&��%"+ �� ���'�*"#��*� <���� �<"� ��:;����-
�"! ��!��'&D�6�*� ;%&%����*� <�%���!&E�.

/����� 
��
	�
�
 ��������
 �
����3���>. 
�%D �� !<�, �� ��<'"�-�!��"A ��%&��%"+ �>V%����!�-
H�6<? �;�&:�'6�� :�%�-� *�����'�*"#�&� ;�'"*��"! – ��#�� !"�>�%� ;%�>, E� ��>%�-��" �� ��%�" $��-
�&#��*� :���%"�'�. �"�">%��" ;%�>& V%���"!, ;�!�%���!&� " V%����!&� !��, ��:�<$�%��*� ;�!"�%?, ��E� 
" <�"*�, ����&� !"��'��"! " %�<'&���<�" ���'"��I�6<? !"�;�!"��&:& :�����:& " !&���#�H�6<? !:"<� � 
�&� ��>%���II#&� %�#�!&�. ����'6���& ���'"�"! V%�;�I�6<? ! ��:;’I��%�" >��& ���&�, E� ���!�'?-
I�6 �� �<��!" ;%�*%�: Sorfer,  MapInfo, Arccad, Corel Drew �� "�. ;�>���!��& �'���%���" (��:;’I��%�") 
;��'�:����" �� ;���:;������" ���'�*�-�����*���":"#�" ��%�& [1, 2, 9].

��E� %��;��"' ��>%���I!�#"! %"!��:"%�&A ;� ;'�E" ��<'"�-��6, �� +� "�����9���%��& ��>%�-
-�I�6 D'?��: %"!��:"%��+ "���%;�'?9"+, ?� � ��;�*%�$"+ ;%�!��?�6 *�%&�����'". � !"�;�!"��&:& 
"�����9���%���:& >����6 <;"!;����& �$, �� " ���. X" ;�%�:��%& !&%���!�I�6<? �� %��%�>'���I 
�!��%�:& [1, 2, 7, 9]  :����&��I. ��� *���":"#�&: $���: �$ !!�-�H�6<? <�%���H "� 2/3 �<"� %���'6-
���"! ���'"�"! �", ;%& 96�:� 1/3 ��A:��D&� " ��A>"'6D&� !:"<�"! !"��&��H�6<?, ?� ����%����%�" 
�>� «�%�*���"».
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��������	
 ���
��
 �
 ��
�
	���
	� ������� ��������
		�


'� ! ;%&%��" �� !<� %��;��"'��� %"!��:"%�� " ��<&�6 #�<�� !:"<�& ��>%���I!�#"! !&?!'?I�6 
�!&'6�!�-%�H!&A ��%����%, ��>�� %"!��:"%�&A ��%����% *���":"#��*� ;�'? ;�%�D�H�6<? «<*�<���:&» " 
«%��%"�-���?:&», ?�" ��: >�-��� !&?!&�& " ��>%��&�& �� ���'�*�-�����*���":"#�"A ��%�". ���" ��%"!-
��:"%��<�" %��;��"'� $��� :& ���&!�H:� ��%����%�&:& " !&?!'?H:� +� D'?��: %��%�����"! <�%���6�-
*� !:"<�� �$ � �*%�;�!��&� ��%����%�&� "���%!�'��. ��%&:���" ���&: #&��: ���#���? �$ " �� >����6 
��>%�-��&<6 �� ���'�*�-�����*���"#"�&� ��%��� ��%"!��:"%��, #�%�� %"��" !"�<���" "�����9���%��, � �� 
��� ?� ;%& %"!��:"%��:� %��;��"'".

�%��&9" �� ;���:;������&� ���'�*�-�����*���":"#�&� ��%��� !"�<���", ��:� E� ���" ��%�& ;���-
��I�6 <�%���" ;�����&�& ��>%������? �
� " +� %��;��"' ��>%�-�H�6<? "��'"�"?:& � ������!&:& !"�-
<���?:& ���� !"� ����+ ?� *�%&�����'" �� ��;�*%�$"#�&� ��%���. 
"<'? 96�*� !&����I�6 %��-�!���? 
�
� �'? !&�"'���? ���'�*"#�&� <���"! ��*� #& "�D�*� ��:;������, � +� ��%���!�I�6 ! ��%�+�" �� 8 <��-
�"!: ��%:�'6�&A, ����!"'6�&A, ��;%�-��&A, <�'���&A, ������!"'6�&A, ;�%���%&��!&A, �%&�&#�&A, ��-
��<�%�$"#�&A. ��:� �� ;���:;������&� ���'�*�-�����*���":"#�&� ��%��� :�-� >��& �� 7 *%��&96 :"- 
%"��&:& ���'�*"#�&:& <����:&.

�����%& %"��&� ���'�*"#�&� <���"! ;%&%���&� '���D�$�"! !&��<?�6 �� ��%�� <�#�<��+ ���'�*"#-
��+ <&���9"+, ?�� >��� �<��!�I �'? *�����'�*"#��*� %�A���!���? �� %��%�>�& ��!*�<�%���!&� �� �;�-
%��&!�&� �����"! � ���%��& ��!��'&D�6�*� ;%&%����*� <�%���!&E�.

�'? �!��:��&��9"+ %��&���*� ;%�9�<� �>%�����"! *���":"#��*� $���, ���'�*�-�����'�*"#�&� ���:�-
'"A, "�����9���%�� %�<;�!<I�-���? ��>%���I!�'6�&� %�#�!&� �� <���&<�&#��+ �>%�>�& ���'�*"#��+ "�-
$�%:�9"+ �� ;�!�"A ��%&��%"+ �!��%�: %���: � �.�.@"E����, �.�. ��%"�&:, @.�. �%&�"!<6�&: (�&!. <����I 
! -�%��'" «���'�*"#�� >��;��� �� �>�'��<�!��H %�<�%<���%&<��!���?» K 2 (6)) %��%�>'��" ��:;’I��%�" 
;%�*%�:& ECOPHONE "  ECOSTAT. �.�. @"E���� ��;%�;���!�'� ���-:���'" *�����'�*"#��*� %�A���-
!���? ��%;��<6��*� %�*"��� " ���"���*� 
��"''?  [9], � ����- ���-:���'6 ;�>���!& ��%� <�#�<��+ ���'�-
*"#��+ <&���9"+ �� ��%� *�����'�*"#��*� %�A���!���? �'? ���'�*"#�� >��;�#��*� �>�'��<�!����*� %�<�%-
<���%&<��!���? �� �;%�!'"��? <����: ��!�"''? " <��'�*� %��!&��� ��%&��%"A (�&!. <����I �.�. @"E���� 
! K 1(5) -�%��'� «���'�*"#�� >��;��� �� �>�'��<�!��H %�<�%<���%&<��!���?», 2012. –  �.20-24).

/���
	��. �&����!D& !<" ��;%�;���!��" !&E� ;%�9���%& !&���#���? ���'�*"#��+ <&���9"+ �� 
�9"��& ���'�*"#��*� <���� ��:;�����"! ��!�"''?, :�-�:� �� ����%����:� ;%&�'��" ;������&, ?� !&��-
%&<��!�H�6<? %��%�>'��� ! �����!"A D��'" �.@. 
��:���� �����'�*"? ���'�*"#��+ �9"��& !;'&!� %��-
!"��& " %��%�>�& ��$��*���!&� %���!&E ��%;��<6��*� %�*"��� �� ���'�*"#�&A <��� ��!��'&D�6�*� <�-
%���!&E�  (�&!. <����I  
��:���� �.@., @"E���� �.�., ��%"�� �.�., �%&�"!<6��*� @.�. ! ��:�%" 2(6) 
-�%��'� «���'�*"#�� >��;��� �� �>�'��<�!��H %�<�%<���%&<��!���?»). ��'�!�� !"�:"��"<�6 ��D�+ ���-
��'�*"+ !"� ;�;�%���"� ;�'?*�H ! ��:�, E� :& �9"�IH:� ���'�*"#�� <&���9"I ;�!��+ ��%&��%"+ �� ���'�-
*"#�&A <��� ��:;�����"! ��!�"''? �� �� <���&<�&#�&:& ;�����&��:&, E� !&�&���� ! ��:�<$�%�� ;�!"-
�%?, <�&���� � !���H <�%���!&E� " <�"'6�& !"����"! %��:"E���� �� *%����!�:� ;��%&!" (�%���:"'�, E� 
9� !%���!�H�6<? �'? �9"��& <���� �����<$�%&), � >��;�<�%���": !&:"%I!���?: !:"<�� ��>%���I!�'6-
�&� %�#�!&� � *%����!�:�  �� %<'&��&:� ;��%&!��, !�!�%���!&�, *%����!&� " ;"���:�&� !����, ����&� 
!"��'����, ��:�<$�%��:� ;�!"�%" �� �;���� <�"*� �� ��E�.

#������
��
1.  
��:���� �.@. ���'�*"#�� ��%��!���? / �.@. 
��:����, �.�. ���6��, �.@. ���<�!&#. – �!���-

,%���"!<6� : 
�'�:’?, 2003. – 580 <.
2. 
��:���� �.@. @����&�� ���'�*"#��+ �9"��& �����*����*� !;'&!� �� �%��<$�%:�9"I '���D�$-

�"! / �.@. 
��:����, �.�. @"E����, �.@. _�%�!�'6, �.@. �%&<�I�, �.�. ��%"� [�� "�.] // ��%�+�<6�&A 
*��*%�$"#�&A -�%��'. – 2004. – K2. – �.22-32.
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5. ��%'���� �.�. 
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�.	. @�'I� [& �%.]. – �.: 	���. ��:��, 1994. – 296 <.
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21.06.01 «���'�*"#�� >��;���» / �.�. ��%"�. – �!���-,%���"!<6�, 2008. – 19 <.
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9. @"E���� �.�. ������'�*"#�� %�A���!���?. 	����!� :���*%�$"? �� %��. �.@. 
��:���� / �.�. @"-
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��� 551.3 1�
���	 �.�.,2�
�� 
.�.
1 �������� 	�!
�
� "	��#�� �� ������� 	������� 	������ 

2$�#���	�
 ���
�������
 ��
�������� 
!��
 %����� &�����	�

$�"<1&'��%&1@ 0�R1� �!)"$�&&1Q $�"#"$�%&1Q *0"B�.�/ / 
('.�@&� 0�%!1 +1.' ()'!'0*'+.A!' "(#'.+A)

���*'?���� *��'�*"#�� >���!� �� ��%����% ;%�?!� ����*���&� *��'�*"#�&� ;%�9�<"! �� �<��!" ��-
�&� ����'6�&� ;�'6�!&� *��'�*"#�&� %�>"� �� <;�9"�'"��!��&� ���'"�&#�&� ��<'"�-��6. ���%����%&-
��!��� ������:"%��<�" %��!&��� �<�!�&� �� <�'�!&� ;%�9�<"! � %"��&� <�%����%��-$�%:�9"A�&� ��:;-
'��<��. 
%�!����� "�-���%��-*��'�*"#�� %�A���!���? �� %��*'?���� �'�<&$"��9"I �<�!"! �� :����"�-
:�:& +� $�%:�!���? �'? ��%;��<6��*� %�*"���. ���%�>'��� %���:����9"+ �� �����& � :���I ;�;�%��-
-���? �����#��&� ��<;%&?�'&!&� ?!&E.

!�H�
	� ��
	�: *��'�*"#�� >���!�, ����*���" ;%�9�<&, �<�!&, <�'", ��%;��<6�&A %�*"��, >�<�A� 
%"#�&.

��<<:��%&!���<? *��'�*&#�<��� <�%���&� & ��%����% ;%�?!'��&? `���*���S� *��'�*&#�<�&� ;%�-
9�<<�! �� �<��!� ����S� ����'6�S� ;�'�!S� *��'�*&#�<�&� %�>�� & <;�9&�'&��!���S� ���'&�&-
#�<�&� &<<'���!��&A. ���%����%&��!��S ������:�%��<�&  %��!&�&? �<�!�S� & <�'�!S� ;%�9�<<�! ! 
%��'&#�S� <�%����%��-$�%:�9&���S� ��:;'��<��. 
%�!����� &�-���%��-*��'�*&#�<��� %�A��&%�!�-
�&� & %�<<:��%��� �'�<<&$&��9&? �;�'���A �� :����&�:�:& &� $�%:&%�!��&? �'? ��%;��<��*� %�*&-
���. ���%�>����S %���:����9&& & :�%�;%&?�&? < 9�'6I ;%����!%�E��&? �������S� ��>'�*�;%&?��S� 
?!'��&A.

!�H��	T� ��
	�: *��'�*&#�<��� <�%���&�, `���*���S� ;%�9�<<S, �;�'��&, <�'&, ��%;��<�&A %�-
*&��, >�<<�A� %�#�&.

Geological structure and nature of exogenous geological processes on the basis of detailed data on 
geological d eld works and specialized analytical researches are reviewed in the present article. The regularities 
of landslide and mud� ow processes in different structure-formational complexes are characterized. An 
engineering-geological zoning was carried out as well as landslides classid cation by mechanism of their 
formation for the Carpathian region was examined. The recommendations and measures are formulated to 
prevent the mentioned above adverse events.

Keywords: geological structure, exogenous processes, landslides, mud� ows, Carpathian region, river 
basin.

© ���6�� �.�., ���� �.�., 2013
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��!#. ���'.] / �.@. ��9�'?�. – ��%�"!9": ����, 2001. – 272 <.

7. ��%"� �.�. ���'�*�-*���":"#�� �9"��� ��"<�%�!<6��*� ���6A��� ?� %�*"���'6��*� ��%&��%� ��-
9"���'6��+ ���'�*"#��+ :�%�-" ��%�+�&: �!��%�$. �&<. �� ���>���? <��;��? ����. *��'�*. ����: <;�9. 
21.06.01 «���'�*"#�� >��;���» / �.�. ��%"�. – �!���-,%���"!<6�, 2008. – 19 <.

8. ��!�'6#�� �.
. ��*"���'6�&A ���'�*�-*��:�%$�'�*"#�&A ���'"�. – �6!"!: ��<�&��� ��%�+�����!-
<�!�, 1997. – 440 <.

9. @"E���� �.�. ������'�*"#�� %�A���!���?. 	����!� :���*%�$"? �� %��. �.@. 
��:���� / �.�. @"-
E����. – �!���-,%���"!<6�: �&:$��"? $�%��, 2011. – 408 <.

10. 	�9"���'6�&A ��'�< ��%�+�&. – �&+!: �	�X «��%��*%�$"?», 2007. – 440 <., 875 "'. 

��� 551.3 1�
���	 �.�.,2�
�� 
.�.
1 �������� 	�!
�
� "	��#�� �� ������� 	������� 	������ 

2$�#���	�
 ���
�������
 ��
�������� 
!��
 %����� &�����	�

$�"<1&'��%&1@ 0�R1� �!)"$�&&1Q $�"#"$�%&1Q *0"B�.�/ / 
('.�@&� 0�%!1 +1.' ()'!'0*'+.A!' "(#'.+A)

���*'?���� *��'�*"#�� >���!� �� ��%����% ;%�?!� ����*���&� *��'�*"#�&� ;%�9�<"! �� �<��!" ��-
�&� ����'6�&� ;�'6�!&� *��'�*"#�&� %�>"� �� <;�9"�'"��!��&� ���'"�&#�&� ��<'"�-��6. ���%����%&-
��!��� ������:"%��<�" %��!&��� �<�!�&� �� <�'�!&� ;%�9�<"! � %"��&� <�%����%��-$�%:�9"A�&� ��:;-
'��<��. 
%�!����� "�-���%��-*��'�*"#�� %�A���!���? �� %��*'?���� �'�<&$"��9"I �<�!"! �� :����"�-
:�:& +� $�%:�!���? �'? ��%;��<6��*� %�*"���. ���%�>'��� %���:����9"+ �� �����& � :���I ;�;�%��-
-���? �����#��&� ��<;%&?�'&!&� ?!&E.

!�H�
	� ��
	�: *��'�*"#�� >���!�, ����*���" ;%�9�<&, �<�!&, <�'", ��%;��<6�&A %�*"��, >�<�A� 
%"#�&.

��<<:��%&!���<? *��'�*&#�<��� <�%���&� & ��%����% ;%�?!'��&? `���*���S� *��'�*&#�<�&� ;%�-
9�<<�! �� �<��!� ����S� ����'6�S� ;�'�!S� *��'�*&#�<�&� %�>�� & <;�9&�'&��!���S� ���'&�&-
#�<�&� &<<'���!��&A. ���%����%&��!��S ������:�%��<�&  %��!&�&? �<�!�S� & <�'�!S� ;%�9�<<�! ! 
%��'&#�S� <�%����%��-$�%:�9&���S� ��:;'��<��. 
%�!����� &�-���%��-*��'�*&#�<��� %�A��&%�!�-
�&� & %�<<:��%��� �'�<<&$&��9&? �;�'���A �� :����&�:�:& &� $�%:&%�!��&? �'? ��%;��<��*� %�*&-
���. ���%�>����S %���:����9&& & :�%�;%&?�&? < 9�'6I ;%����!%�E��&? �������S� ��>'�*�;%&?��S� 
?!'��&A.

!�H��	T� ��
	�: *��'�*&#�<��� <�%���&�, `���*���S� ;%�9�<<S, �;�'��&, <�'&, ��%;��<�&A %�-
*&��, >�<<�A� %�#�&.

Geological structure and nature of exogenous geological processes on the basis of detailed data on 
geological d eld works and specialized analytical researches are reviewed in the present article. The regularities 
of landslide and mud� ow processes in different structure-formational complexes are characterized. An 
engineering-geological zoning was carried out as well as landslides classid cation by mechanism of their 
formation for the Carpathian region was examined. The recommendations and measures are formulated to 
prevent the mentioned above adverse events.

Keywords: geological structure, exogenous processes, landslides, mud� ows, Carpathian region, river 
basin.

© ���6�� �.�., ���� �.�., 2013
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����
	�� ��
=���� �� 
��>� 
��
	��� �
����3���. ��%;��<6�&A %�*"�� ��%�+�& ��%����-
%&��H�6<? ���&!�&: %��!&���: %"�����%����%�&� ��<;%&?�'&!&� ����*���&� *��'�*"#�&� ;%�9�-
<"! (��
). 
%�>'�:& ��<'"�-���? +� � :�-�� ��%�+�<6�&� ��%;�� ����'6�� !&<!"�'��� ! ;�>'"-
��9"?� @.@. 
A���>�%*�, �.�. �>'��<6��*�, �.@. 
�%��%�<��, @.�. �����%����, @.�. ��:#&D&��, 
W.�. ���!'H!�, �.@. 
��:����, �.�. ��D�!<6��*�, �.@. 
%�<��%�, �.�. ���6�� �� >�*��6�� "�D&� 
[1-6]. � 9&� %�>���� ;%����'"��!��� �<��!�" ������:"%��<�" �� ��%����% %��!&��� ����*���&�  *��-
'�*"#�&� ;%�9�<"!, !&���#��� �<�>'&!�<�" +� %�-&:� �� ;%�<��%�!�-#�<�!" ��%����%&<�&�&, ��!���-
�� �'�<&$"��9"+ ��E�. 

�<����? ����<�%�$"#�� ���&!"��9"? ��>��;�#�&� *��'�*"#�&� ;%�9�<"! ! :�-�� ����%;���? �� ++ 
��<'"��& !-� !���%� ;%���:��<�%�!�'& ���>�"��"<�6 <�!�%���? �"H!�+ <&<��:& �����"! �'? >�%��6>& 
"� �����#��&:& ;%�9�<�:&. ���, ! �<"��6�-�&:�!&A ;�%"�� 1998 %. �� !�<�?�&A ;�%"�� 1999 %. ! :�-�� 
����%;��<6��+ �>'�<�" ���&!"��!�'�<6 ;���� 400 �<�!"!, E� >'&�6�� 200 �"'?��� %��!&��� �<�!"! �� %�-
��'6����:& �><��-���? ������?�6<? ! <���" �%&�&#��+ %"!��!�*& (�� ���&:& ��
 «���"���%*��'�*"?»). 
�%": ��*�, ! ��%;���� !&?!'��� 219 <�'6�!&� !����>�%"!. �"#�&A !&��< :���%"�'� � ;'�E" <�'�!&� !�-
���>�%"! <?*�H 500–2400 :3/:2. �����#��" ;%�9�<& ;%&�!��?�6 �� %�A��!���? ��%"*, :�<�"!, �!��:�*"-
<�%�'�A, *���- �� ��$��;%�!��"!, ��'"��&#�&� D'?�"!, ;%�:&<'�!&� �>’H��"!  ��E�. ��'�!&: :���%"�-
'�: ����<?�6<? !�'&�" ;'�E" ! :�-�� �&-�6�+ �� !�%��6�+ ��;'�!, � "���'& " �����;'�!��+ ��%�<&, E� 
;%&�!��&�6 �� ;���'6D�+ ��;%&�����<�" 9&� ��:�'6 �'? <"'6<6��*�<;���%<6��*� �<!�H��?.

"��
	�� ��	����>. �<����!'���? ;%�<��%�!�-#�<�!&� ������:"%��<��A %��!&��� ��
, :����"�-
:"! +� ��!�%���? ! :�-�� ��<'"�-�!���*� %�*"���, !&���#���? !�*�!�*� !;'&!� $����%"!, E� +� !&�'&-
��I�6, <�!�%���? <&<��:& :��"��%&�*� ! �"'?����, E� �����'& !;'&!� ��
 �� !"�;�!"��� �� �'�<&$"-
��9"A�&� ;%&��'�-��<��A ;%�!�����? :���'I!���? !;'&!� ��
 �� �>’H��& %"���*� ;%&���#���?, � ��-
��- %��%�>�� "�-���%��-*��'�*"#�&� �����"! �'? ���&<�� ��%&��%"+. 

Q������������� 
=’G��
 �
����3���. �>’H���:& ��<'"�-���? ! ���"A %�>��" H ����*���" *��'�-
*"#�" ;%�9�<&, <�%�� ?�&� ��A>"'6D� ;�D&%���? ! :�-�� ��<'"�-�!���*� %�*"��� :�I�6 �<�!&, <�'" �� 
�%��"A�" ;%�9�<&.

Q������������� ���>��� �
����3���. � :�-�� ��%;��<6��*� %�*"��� ��%�+�& ;%&A�?�� !&�"'?-
�& �%& �<��!�" <�%����%��-$�%:�9"A�" ��&�&9", E� <$�%:�!�'&<? �� %"��&� ���;�� A�*� *���&��:"#-
��*� %��!&���: 
�%����%;��<6�&A ;�%���!&A ;%�*&�, *"%<6��<�'��#�<�� �>'�<�6 ��%;��, <�'����� ��-
%&*���&: ��:;'��<�: ���%�A��!&� !"��'��"! �� $'"D�!&: ��:;'��<�: !"��'��"! �%�A�&-;�'��*���, 
�� ����%;��<6�&A !���%"D�"A ;%�*&�, �� ;�D&%��" :�'�<�!� �� !�'����*���� $�%:�9"+. �"�;�!"��� �� 
"�-���%��-*��'�*"#��*� %�A���!���? ��%&��%"+ [3] ;�%�%���!��" <�%����%��-$�%:�9"A�" ��&�&9" H %�-
*"���:&, E� ��%����%&��I�6<? ;�!�&: %�-&:�: %��!&��� ��>��;�#�&� *��'�*"#�&� ;%�9�<"!, E� !&-
���#�H�6<? ;%&%���&:& �� ���%�;�*���&:& �:�!�:&. � <����" %��*'?��H�6<? �!� %�*"��&, E� ;��%�-
;'?I�6 ! :�-" ����%;��<6��+ ��:"�"<�%��&!��+ �>'�<�" (>�<�A� %. �&<�). 

/��������> 
��
	�
�
 ��������
. ��������	-��	�	����� ���	�
����� ���������	�	 ����	-
�
 �� �������� !����������	" 	#�����. ��A���!���? ��%&��%"+ ��"A<�I!�'�<? �� �<��!" ��<��;�&� 
;%&�9&;"!. �&�"'?I�6<? *��'�*�-���'�*"#�" ("�-���%��-*��'�*"#�") ���<��&: %�*"��&, �>'�<�", %�A�-
�& [3]. �&�"'���? %�*"��"! !"�>�!�H�6<? �� <�%����%��-������"#��I ������I " !�'I#�H ! <�>� <�%����-
%& ;�%D�*�, �%�*�*� " !&E&� ;�%?��"!, �>� +� #�<�&�&. � :�-�� ����%;���? !&�"'��" �!� "�-���%��-
*��'�*"#�" %�*"��&: ����%;��<6�&A !���%"D�"A ;%�*&� �� ��%;��<6�� *"%<6��<�'��#�<�� �>'�<�6. �>-
'�<�" !&�"'?I�6<? ! :�-�� ����*� %�*"��� �� *��:�%$�'�*"#�&:& ������:&. �<6�*� �� ��%&��%"+ ��-
<'"�-��6 !&�"'��� D"<�6 "�-���%��-*��'�*"#�&� �>'�<��A [3]: �&�6��*"%<6�&A %�'6H$ �<&�<6��+ ;�-
%��*"%<6��+ ��'&�&; �>'�<�6 �&�6��*"%<6��*� %�'6H$� ;����!-�"� ��'&� ����%;��<6��+ ��%��!&�&; �>-
'�<�6 <�%���6�*"%<6��*� ;'�<��!�%D&���*� (��*"%��*�) %�'6H$� 
�'��&�<6��*� �%�>��; �>'�<�6 <��-
'?<�&� <�%":#��"!; �>'�<�6 <�%���6�*"%<6��*� (�'6;"A<6��*�) %�'6H$� *"%<6�&� *%�; – �!"��!�96, ��%-
��*�%�; �>'�<�6 <�%���6�*"%<6��*� %�'6H$� ;"!�"#��+ #�<�&�& @�%:�%�D<6��*� �%&<��'"#��*� :�<&!� 
(���"!<6�&A :�<&!, �&!#&�<6�" *�%&).

� :�-�� "�-���%��-*��'�*"#�&� (*�����'�*"#�&�) �>'�<��A !&�"'��" "�-���%��-*��'�*"#�" %�A�-
�&. ��A��& ���;'II�6 #�<�&�� �>'�<��A, E� :�I�6 !"���<�� ����%"��" %�'6H$�" �:�!&, <��-� *��-
'�*"#�� >���!� � ��?�&: ;�!�&: #&<'�: <;�%"����&� *����&#�&� ��:;'��<"! #��!�%�&��&� !"��'��"! 
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	����!�-����"#�&A -�%��' K 1(7), 2013 %.

" ��%����%�&:& �<�>'&!�<�?:& �%�-���<�" ��%&��%"+ *��'�*"#�&:& ;%�9�<�:&, � ����- �����*���&:& 
��!����-���?:&.

�	�	��� ������� $	��
����� �� ������%�&�" '�(. �� #&��&�"!, ?�" !&���#�I�6 �"'?��& !&-
�&�����?, �<�>'&!�<�" $�%:�!���? �� ���&!"��9"+ ��
 ��'�-��6 <�%����%��-������"#�&A, *��'�*�-
*��:�%$�'�*"#�&A, '"��'�*�-<�%��&*%�$"#�&A, *"�%�*��'�*"#�&A, ���������"#�&A, '���D�$���-�'":�-
�&#�&A, *%����!�-'���D�$��&A, :����%�'�*"#�&A, <�A<:"#�&A. �&E�;�%�%���!��" $����%& ��'�-��6 
�� *%�;& ;%&%���&�. ��D� *%�;� ;%��<��!'?I�6 ���%�;�*���" $����%&. X" ��*�'6�" *%�;& $����%"! H 
>���:�!�� !�-'&!&:& ;%& !&�&�����" ��*� #& "�D�*� �&;� ����*���&� ;%�9�<"!, ;%��� !&%"D�'6�� 
���#���? :�H +� ;�H�����?. @�H�6<? �� �!��", E� �� %"��&� �:�! <�%���!&E� !�*�!&A !;'&! ��*� #& "�-
D�*� $����%� >��� �:"�I!��&<? " ! ��'�-��<�" !"� 96�*� >����6 $�%:�!��&<? %"��" �&;& �<�!�&� ;%�-
9�<"!, <�'�!" ;����& %"���*� *����&<� �� "�. ��%���� ��*�'6�� ��%����%&<�&�� $����%"! �� �:�! $�%:�-
!���? ��!����� �&-#�.

��%;��<6�� *"%<6��<�'��#�<�� �>'�<�6 ��%����%&��H�6<? ;�%�!�-���?: $'"D�!�+ $�%:�9"+, 
?�� H <�%���!&E�: %��!&��� *��'�*"#�&� ;%�9�<"! [6]. �'? <�'��#�<�&� ��%;�� !&�"'��� <&<��:� 
<�%����%��-$�%:�9"A�&� ��� – ��&>�!�, �%�<���<6��, ���'?�<6��, ��%��*"%<6��, 
�%��'�96��, @�-
*�%<6��, ���"!<6��. � ����� �������� %"���;�%?���!&� <�%����%��-$�%:�9"A�&� ��&�&96, � ����- � 
!��'�� ;�%��&�� ;����!-�"� �� ;�;�%�#�&� %��%&!�&� �&<'���9"A $�%:�I�6<? �� %��!&!�I�6<? >"'6-
D� �"- 70 % �<�!"! �� �>!�'"!. � %�A��" �������� ��&>�!�+, �%�<���<6��+, ���'?�<6��+ ��� " @�*�%-
<6��*� ;��%&!� <;�<��%"*�I�6<? <:�*& �%�-���<�" <�#�<��*� %�'6H$� �<�!�:& !"� 20 % " >"'6D�. � 
9���%�'6�"A #�<�&�" ���'?�<6��+ ���&, @�*�%<6��*� ;��%&!� �%�-��"<�6 ��%&��%"+ !"� 2,3 % �� 20 %. 
�� :����"�:�: $�%:�!���? 9� �<�!& <�%����%��-;'�<�&#��*� �� ;'�<�&#��*� �&;�. ���& %��'�:"! ��-
%����%&��I�6<? ;"�!&E���I �%"E&��!��"<�I, E� <;%&?H ��'�#���I �'�:�"! ��%"��&� ;�%"� ! <�'�!&A 
;%�9�< �� $�%:�!���I <�%����%��-;'�<�&#�&� �&;"! �<�!"!. 
%& �’?<�!���" �!’?��� �<�!"! � ;�!�&:& 
<!"��:& ;%&AD'& �� !&<��!��, E� � 43 <!"�, � ?�&:& ;�!’?���� $�%:�!���? �<�!"!, �� 3 <!"� (��%�<!&�-
<6�� N1t2, D�;�%<6�� �2sp, ��%�D�!<6�� (�2–�2) ts ! �"'6�"<��:� !"���D���" ;%&�%�#��� !"� 50 �� 100, 
���" ?� �� %�D�� <!"� ;%&;���H !"� ���"'6��� ��&�&96 �� 10–15 �<�!"!. X� ;�?<�IH�6<? �&:, E� !"��'�-
�& ���!��&� <!"� ��A>"'6D �%�A��!��", ;��%">���" �� ��<&#��" !���I. �<" �<�!& ! ���*���!&� ;�%���� 
!"���<?�6<? �� "�<��!����&�, %��!&���&� ! ����%"���:� ��:;'��<" [3].

��%����%��-������"#�" �:�!& ����%;��<6��*� ;%�*&�� �>�:�!'II�6 $�%:�!���? <�'���� �&<'�-
��!��&� :�'�<�!&� !"��'��"!, �<�'�����&� <�'?�&:& D����:&. 
!����:�"<�6 ����%;��<6��*� ;%�*&-
�� ��:�!'��� ��?!�"<�I �!�� !�'&�&� <�%����%�&� �'�:���"!: �� ;"!�"#��:� <���" ;%�*&� !"���'��&A 
!"� <�'��#�<��+ �>'�<�" ��%;�� ����%;��<6�&: (
%&;��"�<6�&:) *'&>&��&: %��'�:�:, �� ;"!�����:� 
�����" – 
%&;����<6�&:. 	��'����&: �'�:����: ����%;��<6��*� !���%"D�6�*� ;%�*&�� H �&%*�'��-
���&�<6�� *%?�� ���*���!&� !�'���"#�&� ��!�%��6. 
%& ���'"�" ;%&�%�#���<�" �<�!"! �� ;�!�&� <!"� 
��%����%�� ���� ��%�&��: � 28 <!"�, � ?�&:& ;�!’?���" �<�!&, �� 5 <!"� (*��&�<6�� N2

3ht, !�%��"A �'"*�-
9�� �3

3, ��9�� �2, �%�A�� – ;�'��9�� �–�, �&-�? >�%���?�<6�� �2b*1) ! �"'6�"<��:� !"���D���" ;%&�-
%�#��� !"� 21 �� 54, ���" ?� �� %�D�� <!"� ;%&;���H !"� ���"'6��� ��&�&96 �� 10–12 �<�!"! [3]. X� ;�-
?<�IH�6<? �&:, E� !"��'��& ���!��&� <!"� "����<&!�� ;�%�D��", %���%�>'��" �� �>!�����". 
�%"�� ��-
�&!"��9"+ ����*���&� *��'�*"#�&� ;%�9�<"!, �� �:�!& ;�;�%���6�+ ;"�*���!�& �"'?��& "�D&:& $����-
%�:&, !&���#�I�6 :����%�'�*"#�" �:�!&. � ����:� !&;���� <'"� !%���!�!��& %�'6 '"��'�*"#��*� $��-
��%�, �<�"'6�& *'&�&<�&A $'"D �� <�9"'6�" ��!E" ;"<��!&�"! >����6 !�<�& <�>� ;�-%"���:� �� ������!�+ 
�"'6��<�" �;��"! �� �� "�D&� %"!�&� �:�! <�%���!&E�. ��-'&!�I �:�!�I H ����- <��;"�6 ������"#��+ 
;��%">����<�" �&� #& "�D&� ;�%"�. ��:� 9" �:�!& !&���#�I�6 �"'?��& ���&!"��9"+ �<�!"! �� "�D&� %"!-
�&� �:�!. 
%���, !'�<�� ���&!"��9"+ �<�!� >��� <;%&?�& <�:� �"'6�"<�6 �;��"! �� +� "����<&!�"<�6. ,�%-
:�!���? �����*���� �>�:�!'��&� �<�!"! (��;%&�'��, ! ��<�'��&� ;������ �"'� X�%�!� " ��'&�&A �&#-
�"!) ;"��%�<'IH %�'6 ���%�;�*����*� $����%�.

����	������ �����$���&�" %�
���) �� ������) ��	&����. � !%���!���?: "<��I#&� ��*�'6�&� �'�-
<&$"��9"A �<�!�&� ;%�9�<"! %��%�>'��� %�*"���'6�� �'�<&$"��9"? �<�!"! �'? ��%;��<6��*� %�*"��� �� 
:����"�:�: ��!�%���? [1,3,5]. �&�"'��� ��<��;�" �&;& �<�!"!: <�%����%��-;'�<�&#�" �<�!&; <�%����%-
�" �<�!&; ;'�<�&#�" �<�!&. ����'6�" +� ��%����%&<�&�& ��!����" ! %�>���� [1-3, 5]. �'"� �����#&�&, E� 
;�%�!�-�� >"'6D"<�6 �<�!"! !<� - H ��:>"��!��&:& �� !"�>�!�I�6<? �� ;�H�����? %"��&� :����"�:"! 
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��������	
 ���
��
 �
 ��
�
	���
	� ������� ��������
		�

�<�!��*� ;%�9�<� ;"� !;'&!�: %"��&� #&��&�"! ;%&%����*� <�%���!&E�. �&��%&<����? �'�<&$"��9"A 
�� :����"�:�: �:"E���? "<����� ;�'�*D�H ;%�*��� �<�!�&� ;%�9�<"!, � ����- !&���#���? <��:& %��%�-
����� <�"A��<�" <�&'� " �<��!�&� ��;%?:�"! ;%��&�<�!��*� ���&<��. 

+��� ����	�� �
�
��	. � :�-�� ��%;�� !&�"'��� �%& :����"�:& $�%:�!���? �!�%��+ <�'���-
!�+ <�'I: 1) ������9"A�&A (H %���'6����: !&!"�%I!���? �� ���<� A�*� ;%�����"! ;'�E&��&: �:&!�:); 
2) *%�!"��9"A�&A (�>!�'&, �<�!&, �<&;���?); 3) ���:�'?�&!�&A (����<& ���:�'?9"+, ����<& !&��<�, ��-
'I!"�'6�", ;%�'I!"�'6�" �� ��'I!"�'6�" D'�A$&). 

�%": ��*�, �� $%��9"A�&: <�'���: �� ��<&#��"<�I ;����� !&�"'?I�6<? !�����:’?�" �� *'&-
�&<����:’?�" <�'". 	�<&#��"<�6 �!�%��+ $��& <�'I <�'���H 350–450 �*/:3 !��& (%&<. 1).


�	#���	��� ��	������� '�( � ����) ���������	" ������	���������	" 	#�����. � �����#���-
:� %�*"��" %��!&��� �<�!"! �?-"H �� �"'?���, <�'����&� *'&�&<�&:&, *�%&�����'6�� ��'?*�I#&:& ;�-
%���:& ���*���, ?�" ��%����%&��I�6<? #�%*�!���?: �%*"'"�"!, ;"<��!&�"!, !�;�?�"! �� *'&�&<��*� $'"-
D�. G�%����%�&:& H �<�!& ;'�<�&#��*� �� <�%����%��-;'�<�&#��*� �&;� (%&<. 2).

	� ��<'"�-�!��"A ��%&��%"+ !&?!'��� ���#�� �"'6�"<�6 �%�!�"� �<�!"!, E� $�%:�I�6 �&;�!&A �'? 
96�*� %�*"��� �%">��*�%>&<�&A %�'6H$ <�&'"!. �*"��� %�A���!���? �� <��;���: �%�-���<�" <�'�!&:& 
;%�9�<�:& !&�"'��� ��<��;�" ���&: �!" ���& "� <�%���6�I �%�-��"<�I, <": ��� �" <'�>��I �%�-��"<�I 
�� ���� ���� � ��-� <'�>��I �%�-��"<�I (!<6�*� 10 ���). 	�A>"'6D �%�-��&:& H ���& ! ;"!�"#�"A �� 
9���%�'6�"A #�<�&��� <. 	":�96�� @��%� �� ! ;"!����"A #�<�&�" <. ��<6�� @��%�. 	�A>"'6D ��>��;�#-
��I ��%&��%"HI H ��'&�� %. @��%?���, �<�"'6�& ����<& !&��<� <�'�!&� ;����"!, E� $�%:�I�6<? ;� 
'"!&� ;%&����� %"#�&, :�I�6 !&�"� �� -&�'�!" >��"!'" �� ��%�*�.


�	#���	��� ��	������� ��%	�����) ��	�	�����) ��	&���� 
 ����) !����������	�	 ��
���*-
��	�	 ��	���
. � :�-�� ����%;��<6��*� ;%�*&�� :�-�� !&�"'&�& �%& *%�;& �<�!"!: 

1. �<�!&, E� %��!&!�I�6<? ! ���*���!&� *"�%�$"'6�&� *'&���. Y� %��!&��� ����%�'IH�6<? *���&��-
:"��I <�A<:�*���&� ��� � *���%�9"HI <�A<:"#�&� �!&'6 � :�-�� '���'6�&� <�%����%��-������"#�&� 
���. @�%$�'�*"#�� �<�!���>��;�#�" �"'?��& $�%:�I�6<? !��<'"��� �%��"A��+ �"?'6��<�" %"#��!�+ :�-
%�-". �� :����"�:�: – 9� <�%����%�" �� <�%����%��-;'�<�&#�" �<�!&, �<�'�����" ;'�<�&#�&:& �<�!�-
:& %"���*� *����&<� �� ;�%?���; 

2. �<�!&, E� ;�!’?���" � ;�%��!�'�-���?: ��%& !&!"�%I!���? !�'���"�"! (�&*�%'��-���&�<6�� *%?-
��). ��� :�I�6 :"<9� ;'�<�&#�" �<�!&, :����"�: ?�&� �;&<��&A �� �<��!" ��:;'��<�&� ;�'6�!&� ��<'"-
�-��6 ! <. 
%����!�.; �����*���� �>�:�!'��" �<�!& (��;%&�'��, ��:��&96�&A �����*���&A ;'�<�&#-
�&A �<�!, E� ��!�%&!<? ! ��<&;�&� V%����� ��:��&96��*� E�>���!�*� ��%’H%�).

/���
	��. �"���:��"��"<�6 *��'�*"#�&� �:�! �>�:�!&'� %"���:��"��? �&;"! �<�!"!, <�%�� ?�&� 
���>�"��� !&�"'&�&, ��<�:;�%��, ��A>"'6D ��>��;�#�" �<�!�" *����:;'��<&: *"*���<6�" <�%����%��-
;'�<�&#�" �<�!& (�&; �"'?��& «�"'6�"!#&�» (%&<. 2, �)), ! %���'6���" �:"E���? ?�&� :�-��6 >��& �%�A-
��!��" 9"'" <�'&E�; ;'�<�&#�" �<�!&, E� %��!&!�I�6<? ! ;%&;�!�%���!&� D�%��; �<�!&, E� �%��<$�%-
:�I�6<? ! ;%�9�<" �:"E���? ! <�'�!" ;����&; �<�!& �&;� �"'?��& «
%����!�» (! %���'6���" ;%�9�<� ��-
>%?����? *'&�&<�&� ;�%"� ;%& ;"�!&E���" %"!�? V%����!&� !��); ;%&%����-�����*���" �<�!&. �&��%&<-
����? !<����!'��&� ;%�<��%�!�-#�<�!&� ������:"%��<��A �<�!��*� ;%�9�<� �� A�*� :����"�:�:, ��-
�!�'?H !-� �� <���"+ ;"����� �� ;%�>'�:& <$�%:�!��& %?� <���H!&� !&<��!�"! – ?� �'? !&>�%� <�%���-
*"+ ��<'"�-��6 ! :�-�� %"��&� *����:;'��<"! ��%&��%"+, ��� " � ��#�& ��%� ;�;�%��-���? ����<�%�$"#-
��+ ���&!"��9"+ �<�!"!.

��<'"�-���? ��9"'6�� ;%�!��&�& ! :�-�� ����%���&� �"'?���, E� >�'& !&�"'��" ! %���'6��-
�" "�-���%��-*��'�*"#��*� %�A���!���? ��%;��<6��*� %�*"��� � :���I !&%"D���? �;�%��&!�&� ����# 
�9"��& ;%&�����<�" �<�!���>��;�#��+ ��%&��%"+ �'? %"��&� !&�"! >��"!�&9�!� �� "�D�*� ��%����*�<;�-
��%<6��*� �<!�H��? ��%&��%"+. 

��%�� �����"! <;%?:�!��&� �� <��>"'"��9"I �� ��&�����? ;%�?!"! ��
 ��A>"'6D %�9"���'6�&-
:& H: ;%�!�����? D&%���:�<D��>�&� %�>"� ;� %�*�'I!���I %�<'� �� �;�&:"��9"+ �&��:"�& �� %�-&-
:� %"#��!�*� <����; ;%�!�����? ;%��&<�'�!&� �����"!; ��'"<���? ��%�!&���-#�*�%�&��!�I %�<'&��"<-
�I *�'&� <�&'"!; %�!"�"?, %����<�%��9"? �� ;�>���!� ��!&� ;%��&;�!���!&� <;�%�� � !%���!���?: ��-
�&� '&<��;���!�+ (1998 %.) ����<�%�$"#��+ ;�!��"; �>:�-���? �����*����+ �"?'6��<�" �� ��A>"'6D ��-
>��;�#�&� �"'?���� ��E�.
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1. 
��:���� �.@. �<��!S `��'�*&#�<��A *��'�*&& (�� ;%&:�%� `���*���&��:&#�<�&� ;%�9�<<�! 

��%;��<��*� %�*&��� ��%�&�S) / �.@. 
��:����, �.�. ���6��. – �&�!, 1995. – 211 <. 
2. ��*%"A �.�. 
��&!"��9"? ��>��;�#�&� *��'�*"#�&� ?!&E � ����%;���" ?� ��<'"��� ��<�%�:�'6�&� 

;�!���"! / �.�. ��*%"A, 
.�. �'"��!, 
.,. ��-&�, �.
. ��-�:’?�"�. – �., 2004. – 210 c. 
3. ��D�!<6�&A �.�. ���'�*"#�� >��;��� �����;%&%���&� *��<&<��: � �!’?��� � ����<�%�$"#�&: %��!&-

���: *��'�*"#�&� ;%�9�<"! / �.�. ��D�!<6�&A, �.�. ���6��, �.@. 
%�<��%. – �., �
� «	���
�
», 2002. – 624 <. 
4. ���6�� �.�. ��'6 <�A<:&#�<��*� $����%� ! %��!&�&& �;�'���!�*� ;%�9�<<� �� ;%&:�%� ��%�&�-

<�&� ��%;�� / �.�. ���6��, �.	. ��'�:��&� // ���`��'�*&?. – @. – K 5. – �. 89–99. 

   �)       >)
0��. 1. 0
�	��
� ����	�� ��
����	 	 �
����� ���
� �
��>��� �� (�
��
�����: 

�) %?�"!�" �� �!�%"A�" %�>��& � <. ��<6�� @��%� (�?#"!<6�&A %�A��) ;"<'? ;%����-���? <�'I (*%����6 
1998 %); >) <�'�!" ����<& !&��<� ! >�<�A�" %. ��%�<!& (<. �<�6-��%��), ;"<'? ;%����-���? ����<�%�-

$"#��*� ;�!���� ('&<��;�� 1998 %.)

   �)            >)
0��. 2. �
��
	���> ������ ����	 ��
	�	 
 ��3�� !��������
�
 ����
�
:

�) �<�! <�%����%��-;'�<�&#��*� �&;� «�"'6�"!#&�» ('&<��;�� 1998 %.); >) 
'�<�&#�&A �<�! <$�%:�!�-
�&A � :�-�� <�&'� %. �%�<��%����, E� H ;�<��#�'6�&��: <�'�!�*� :���%"�'�
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5. ���6�� �.�. 	��#�S� & :����&#�<�&� �<��!S %��%�>���& :�����'�*&#�<��A >��S %&<�� !���&�-
��!��&? ;%&%���S� & �����*���S� ����<�%�$ (�� ;%&:�%� ��;����*� %�*&��� ��%�&�S) / �.�. ���6�� 
// ���. ���'. :�-����%. ���$. «���'�*&#�<��? *��'�*&? & %�9&���'6��� ���%�;�'6��!��&�. �����!-
'��&� ���#��*� ��;%�!'��&? & �>%���!��&?», *. �����-
���%>�%*, 18–20 ��?>%? 1997 *.  – �
>., 1997. 
– �. 87–89.

6. F�!#�� �.�. ��'�!�" �<�>'&!�<�" $�%:�!���? �� ���&!"��9"+ <�%����%�&� �<�!"! ! >�<�A�" %.
����%&9? (��"��" ��%;��&) / �.�. F�!#��, �.@. �!��"�, �.�. ���� // �"<�&� �&+!<6��*� ��"!�%<&����. 
��%"? *��'�*"?. – 2009. – �&;. 46. – �. 13–18.

��� 551.3 
��+� �.�. 
'����
��	�-(�!�)�
�	�� 	�!����� «*�	��»,

 �. +��	��, '�; (�!�)��; 
/������� ��������� *( '����)��	� +�����4, �. $�6����

)'!"&"��0&".+1 0'.*0".+0'&�&12 1 $�&�+1%�.!1� "."(�&&".+1 
*0"2/#�&12 "*"#)&�/"$" *0"B�..' &' +�001+1011 �"#<"/Z

�&������ ���'"� ����*���&� ;%�9�<"! �� �<��!" ;�'6�!&� �� ���'"�&#�&� ��<'"�-��6. ��;%�;���-
!��" %���:����9"+ �� �����& � :���I ;�;�%��-���? �����#��&� ��<;%&?�'&!&� ?!&E.

!�H�
	� ��
	�: *��'�*"#�� >���!�, ����*���" ;%�9�<&, �<�!&.

�S;�'��� ���'&� `���*���S� ;%�9�<<�! �� �<��!� ;�'�!S� & ���'&�&#�<�&� &<<'���!��&A. 

%��'�-��S %���:����9&& & :�%�;%&?�&? < 9�'6I ;%���;%�-���&? �������S� ��>'�*�;%&?��S� ?!-
'��&A.

!�H��	T� ��
	�: *��'�*&#�<��� <�%���&�, `���*���S� ;%�9�<<S, �;�'��&.

The article describes the analysis of exogenious processes on the basis of d eld and analytical research. 
The article proposed recommendations and measures to prevent these adverse effects.

Keywords: geological structure, exogenous processes, landslides.

*
����
	�� ��
=���T ������
	����. �%��& %��'&#�S� %�*&���! �!%�;�A<��A ��%%&��%&& 
<�%�� �	� ��<;�>'&�� @�'��!� :�-�� >S�6 ����<��� � ��&>�'�� ;�%�-����A �;�'���!S: ;%�9�<-
<�:. � �� ;%���'�� �����&�<? >�'�� 16 �S<?# �#�*�! <�!%�:���S� �;�'���A. 
��&!��� ;%�?!'��&� 
`���*���S� *��'�*&#�<�&� ;%�9�<<�! (��
) <�E�<�!���� ���%���?�� %�9&���'6��� & &����<&!��� 
&<;�'6��!��&� ��%%&��%&& ��<;�>'&�& @�'��!� �>E�A ;'�E��6I 3,376 :'�. *�, & ����<&� ���#&-
��'6�SA �E�%> ��%����-���?A<�!���S: �>�����: & `����:&��. ���'�*&#�<�&� ;%�9�<<S %��%�D�I� 
��<�'���S� ;����S & ;%�:SD'���S� �>����S, -�'���S� & �!����%�*&, <�&-�I� ;'���%��&� ;�#! & 
;%&!��?� ! ��*����<�6 9���S� <�'6����*��6?. 
%&%���S� �<'�!&? ��%%&��%&& ;%���;%���'&'& :�%-
$�'�*&I �;�'���A & :����&�: %��!&�&? �;�'���!�*� ;%�9�<<�, <����! ���#&��'6��� %�����>%��&� 
�;�'���A.

���
	�> � ����
�T �
����
	���> 
�
�����. G�%����% & ������:�%��<�& ;%�?!'��&? �;�'-
���!S� ;%�9�<<�!, ���&!��<�6 &� %��!&�&? & �<'�!&? <��>&'&��9&& ! ���#&��'6��A :�%� �;%���'?-
I�<? �<�>����<�?:& ���&� ��:;������! &�-���%��-*��'�*&#�<��A �><����!�&: %�'6�$�, �'&:���, 
*&�%�'�*&& %�� & ���%; ������&�&, <�A<:&#��<�& & &<��%&& *��'�*&#�<��*� %��!&�&? %�*&���; <�%�-
�&*%�$�-'&��'�*&#�<�&� ��:;'��<�! ;�%�� & &� $&�&��-:����&#�<�&:& <!�A<�!�:&; � ���-� %�<;%�-
<�%����&�: ;����:�S� !��, ����%S� ! <�!���;��<�& ��%����%&��I� <;�9&$&�� 'I>�A ��%%&��%&&, ! 

© �<&I� �.
., 2013
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5. ���6�� �.�. 	��#�S� & :����&#�<�&� �<��!S %��%�>���& :�����'�*&#�<��A >��S %&<�� !���&�-
��!��&? ;%&%���S� & �����*���S� ����<�%�$ (�� ;%&:�%� ��;����*� %�*&��� ��%�&�S) / �.�. ���6�� 
// ���. ���'. :�-����%. ���$. «���'�*&#�<��? *��'�*&? & %�9&���'6��� ���%�;�'6��!��&�. �����!-
'��&� ���#��*� ��;%�!'��&? & �>%���!��&?», *. �����-
���%>�%*, 18–20 ��?>%? 1997 *.  – �
>., 1997. 
– �. 87–89.

6. F�!#�� �.�. ��'�!�" �<�>'&!�<�" $�%:�!���? �� ���&!"��9"+ <�%����%�&� �<�!"! ! >�<�A�" %.
����%&9? (��"��" ��%;��&) / �.�. F�!#��, �.@. �!��"�, �.�. ���� // �"<�&� �&+!<6��*� ��"!�%<&����. 
��%"? *��'�*"?. – 2009. – �&;. 46. – �. 13–18.

��� 551.3 
��+� �.�. 
'����
��	�-(�!�)�
�	�� 	�!����� «*�	��»,

 �. +��	��, '�; (�!�)��; 
/������� ��������� *( '����)��	� +�����4, �. $�6����

)'!"&"��0&".+1 0'.*0".+0'&�&12 1 $�&�+1%�.!1� "."(�&&".+1 
*0"2/#�&12 "*"#)&�/"$" *0"B�..' &' +�001+1011 �"#<"/Z

�&������ ���'"� ����*���&� ;%�9�<"! �� �<��!" ;�'6�!&� �� ���'"�&#�&� ��<'"�-��6. ��;%�;���-
!��" %���:����9"+ �� �����& � :���I ;�;�%��-���? �����#��&� ��<;%&?�'&!&� ?!&E.

!�H�
	� ��
	�: *��'�*"#�� >���!�, ����*���" ;%�9�<&, �<�!&.

�S;�'��� ���'&� `���*���S� ;%�9�<<�! �� �<��!� ;�'�!S� & ���'&�&#�<�&� &<<'���!��&A. 

%��'�-��S %���:����9&& & :�%�;%&?�&? < 9�'6I ;%���;%�-���&? �������S� ��>'�*�;%&?��S� ?!-
'��&A.

!�H��	T� ��
	�: *��'�*&#�<��� <�%���&�, `���*���S� ;%�9�<<S, �;�'��&.

The article describes the analysis of exogenious processes on the basis of d eld and analytical research. 
The article proposed recommendations and measures to prevent these adverse effects.

Keywords: geological structure, exogenous processes, landslides.

*
����
	�� ��
=���T ������
	����. �%��& %��'&#�S� %�*&���! �!%�;�A<��A ��%%&��%&& 
<�%�� �	� ��<;�>'&�� @�'��!� :�-�� >S�6 ����<��� � ��&>�'�� ;�%�-����A �;�'���!S: ;%�9�<-
<�:. � �� ;%���'�� �����&�<? >�'�� 16 �S<?# �#�*�! <�!%�:���S� �;�'���A. 
��&!��� ;%�?!'��&� 
`���*���S� *��'�*&#�<�&� ;%�9�<<�! (��
) <�E�<�!���� ���%���?�� %�9&���'6��� & &����<&!��� 
&<;�'6��!��&� ��%%&��%&& ��<;�>'&�& @�'��!� �>E�A ;'�E��6I 3,376 :'�. *�, & ����<&� ���#&-
��'6�SA �E�%> ��%����-���?A<�!���S: �>�����: & `����:&��. ���'�*&#�<�&� ;%�9�<<S %��%�D�I� 
��<�'���S� ;����S & ;%�:SD'���S� �>����S, -�'���S� & �!����%�*&, <�&-�I� ;'���%��&� ;�#! & 
;%&!��?� ! ��*����<�6 9���S� <�'6����*��6?. 
%&%���S� �<'�!&? ��%%&��%&& ;%���;%���'&'& :�%-
$�'�*&I �;�'���A & :����&�: %��!&�&? �;�'���!�*� ;%�9�<<�, <����! ���#&��'6��� %�����>%��&� 
�;�'���A.

���
	�> � ����
�T �
����
	���> 
�
�����. G�%����% & ������:�%��<�& ;%�?!'��&? �;�'-
���!S� ;%�9�<<�!, ���&!��<�6 &� %��!&�&? & �<'�!&? <��>&'&��9&& ! ���#&��'6��A :�%� �;%���'?-
I�<? �<�>����<�?:& ���&� ��:;������! &�-���%��-*��'�*&#�<��A �><����!�&: %�'6�$�, �'&:���, 
*&�%�'�*&& %�� & ���%; ������&�&, <�A<:&#��<�& & &<��%&& *��'�*&#�<��*� %��!&�&? %�*&���; <�%�-
�&*%�$�-'&��'�*&#�<�&� ��:;'��<�! ;�%�� & &� $&�&��-:����&#�<�&:& <!�A<�!�:&; � ���-� %�<;%�-
<�%����&�: ;����:�S� !��, ����%S� ! <�!���;��<�& ��%����%&��I� <;�9&$&�� 'I>�A ��%%&��%&&, ! 

© �<&I� �.
., 2013
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	����!�-����"#�&A -�%��' K 1(7), 2013 %.

��: #&<'� & &<<'����:�A. ����&��:&#�<�&A %�-&: %�*&��� <!?��� ;%�&:�E�<�!���� < ������&#�<��A 
<�%����%�A @�'��!<��A ;'&�S & �� ;%�<�%��<�!���S: ;�'�-��&�: :�-�� !���S:�IE&:<?, <�A<-
:&#�<�& ���&!�S: ��%;��<�&: �%�*���: & ����<&��'6�� <��>&'6�S: ��%�&�<�&: �%&<��''&#�<�&: 
E&��:. ���'�*�-'&��'�*&#�<�&� �<�>����<�& :�����A<��-��A����A<��*� <�%����%��*� `��-� ���'I-
#�I�<? ! ;%��>'����&& $�9&�'6�� &�:��#&!S�, ;�%�<'�&!�IE&�<? <'�>�-'&�&$&9&%�!��S� ;�<#�-
��-�'�!%&��-*'&�&<�S� ��'�-��&A, ��%����%&��IE&�<? ;�������'?:& $&�&��-:����&#�<�&� <!�A<�!, 
<�E�<�!���� :��?IE&:&<? ;%& !����A<�!&& �>!�����&?, & ;�%��%S!�IE&� <�>*�%&�����'6�� ��'�-
*�IE&� &�!�<��?�&, ;�<#��&�&, :�%*�'&, �;��&  &  �'�!%�'&�S. ��'6�$ ;%��<��!'?�� <�>�A <�#����&� 
������9&���S� !��!SD���S�, `%��&����-������9&���S� & ����:�'?�&!�S� �&�:���S� %�!�&� & 
`%��&����-������9&���S� !��!SD����<��A ���*��-#��!�%�&#��*� !��%�<�� < %����A !�%�&��'6��A & 
*�%&�����'6��A %�<#'������<�6I & ;%��>'����&�: <�'���! %��'&#��*� *����&<� & �%��&��S [1]. 
�-
%�*�!S� ���#��&? :��*�'���&� �<����!, !S�S!�IE&� ���&!&��9&& �;�'���A – 1,5–2,0 ��%:S (250 ::) 
�� ��'���SA, & 1,2–1,3 ��%:S (350 ::) �� ��;'SA  ;�%&�� (@��<&:�! @.@. & �%., 1978, 1980). 

���&: �>%���:, ��%����%��� �'? &<<'����:�A ��%%&��%&& <�#����&� <�%����%��-������&#�<�&�, 
*��'�*�-'&��'�*&#�<�&�, �'&:��&#�<�&�, *��:�%$�'�*&#�<�&� & *&�%�*��'�*&#�<�&� �<�>����<��A 
�>�<'�!'&!��� %��!&�&� & ���&!��<�6 �;%���'���S� ��
, & &� ;�%�*����&#�<�&� <�#����&A & <���-
!��<�!���� �� <�!%�:����I  `���*���&��:&��. 	�, <'����� ;��#�����6 & %�'6 �����*����� �� ���&!&-
��9&I �;�'���!S� ;%�9�<<�!. F&%���:�<D��>��� �<!���&� :�'�;%�����&!�S� <�'���!S� ��:�'6 ! 
9�'?� &����<&$&��9&& �*%�;%�:SD'����*� ;%�&�!��<�!�, �<�E�<�!'?�:�� ��#�<��I >�� <���!��<-
�!�IE&� &�-���%��-*��'�*&#�<�&� �>�<��!��&A & >�� ;%�����!, � ���-� >�� ;%�!���&!�S� :�% &�-
-���%��A ��E&�S, ��<����#�� #�<�� ;%&!��&� � ���&!&��9&& `%��&���S� & �;�'���!S� ;%�9�<<�! �� 
�<!����S� <�'���� & `����:&#�<��:� �E�%>�. 

*�
�������	���
-	������T� ���
�
����
��� � ��������T �
����
	���> 
�
�����. 
� 
����S: ����<�%� �;�'���A &�-���%��-*��'�*&#�<��A <'�->S 
*���<�!� ;� *��'�*&& & :&��%�'6�S:  
%�<�%<�:, �� ��%%&��%&& ��<;�>'&�& @�'��!� %�<;%�<�%����� >�'�� 16000 �#�*�! �;�'���A �>E�A 
;'�E��6I �� 800 �:2. �� �&� ���'� 2300 �#�*�! �;�'���A �>E�A ;'�E��6I 1300 *� %�<;�'�-��� ! 
;%���'�� ��<�'���S� ;�����!. 


�%�-����<�6 ��%%&��%&& <�!%�:���S:& �;�'��?:& ��%�!��:�%�� (%&<. 1) & ��!&<&� �� �<�>��-
��<��A ;%�?!'��&? �;�'����>%���IE&� $����%�!. � ��<��?E�� !%�:? �<��!��? :�<<� (85–90% ;� 
;'�E��&) �%�!�&� �;�'���!S� <�'���! �����&�<? ! �<��A#&!�: <�<��?�&&. 	�%�D����<�6 &� <�!%�-
:���S:& �;�'��?:& &�:��?��<? �� ��'�A ;%�9���� �� 60 %. 

�%��& ������:�%��<��A %�<;%�<�%����&? �;�'���A :�-�� !S��'&�6 �<��!�S�: 1) ;%& ���'��&& 
�� ���%, &����<&!��<�6 ;%�?!'��&? �;�'���!�*� ;%�9�<<� ;�����; ;%���&#�<�& '&D��S �;�'���A 
������%S� �#�<��& I*� & I*�-!�<���� ��%%&��%&&, �#�<��& ��!�>�%�-6? ���<�%�, *�� ;�� �''I!&�: 
��%%�< ��'�*�I� &�!�<��?�&, ��<��<�!��� ��$�%:&%�IE&A<? *�%&����; � <�!�%� �� ���%; 2) ! :�<��� 
;%��>'���IE&� !S����! ;'�<�&#�<�&� *'&� �&��! <%����*� <�%:��� (�&-�����%&�<��? ;��<!&��), 
�;�'��& %��!&!�I�<? �� >�'�� ;�'�*&� <�'���� – �� 6–8°. � 9���%�'6�S� & I-�S� #�<�?� @�'-
��!S, *�� ! %��%��� ;%&:�%��-%�!��� ;�%�<'�&!��&� ��'E *'&� & ;�<��!, >�'6D�? &����<&!��<�6 
�;�'���A  & %��!&�S ��& �� >�'�� �%��S� <�'����; 3) ���&!&��9&? �;�'���!�*� ;%�9�<<� &:�'� 
:�<�� ! ���9� 70-� & 80-� *���! XIX <��'��&?, ����: ! 1906, 1912-1915, 1923, 1932, 1937, 1940-1941, 
1948, 1963, 1966, 1967, 1969, 1970, 1973, 1974, 1977, 1979, 1980, 1985, 1990, 1998 1999 *.*. (����%�! 

.
. & �%., 1992, 2009). 2000-2010 **. ��%����%&��!�'&<6 <;���: ���&!��<�&. �<����!'���, #�� ��-
&>�'�� &����<&!�S:&  >S'& ���&!&��9&& �&:��-!�<���&� ;�%&���! & ���#&��'6�� <'�>�� '���&� & 
�<���&�. � ��-��: <'�#�� !���E&: $����%�:, �>�<'�!'&!�IE&: ���&!&��9&I ;%�9�<<�, ?!'?'�<6 
���#&��'6��� �!'�-���&� ;�%�� <�'���! ���:�'6��-!S<��&:& ��:�<$�%�S:& �<����:&, � &��*�� 
& <�;��<�!�IE&:& ;�<'���&: ���&!�S: %��!&�&�: �!%�-��A `%��&&. � 1940 *. (��?>%6) &����<&!-
��<�6 ���&!&��9&& !��%�<'� !<'��<�!&� ��'�-��&? �%�*�*� $����%� – !S<��� >�''6�S� (7-8 >�''�!) 
��:'��%?<��&A; 4) ! ��'&#&� �� �%�!�&�, <�!%�:���S� �;�'��& ;�%�-�I� <�'��S '���'6��, ! !&�� 
����'6�S� �#�*�! [3,4].

��*&���'6��? �'�<<&$&��9&? �;�'���A (�� ;%&:�%� ��%%&��%&& @�'��!S). 
� *����&#�<�&: 
;%&�����:, < �#���: :����&�:� <:�E��&? & <�%���&? �;�'���!S� :�<<&!�!, ! ���*��-#��!�%�&#�S� 
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 ���
��
 �
 ��
�
	���
	� ������� ��������
		�

��'�-��&?� %�*&��� !S��'?I�<? <'���IE&� �&;S <�!%�:���S� �;�'���A: c��'6-��&?, ��#��&? & 
<'�-��-��:>&�&%�!����*� <:�E��&?. ���:� &�-���%��-*��'�*&#�<��A �'�<<&$&��9&& �;�'���A & 
&� <��:��&#�<�&� %��%��S ;%&!����S ! ��>'. 1 [3].

�;�'��& <��'6-��&?, �>��:�:& �� ;�%!S� �S<?# �� ��<?���! :&''&���! ��>�:��%�!, < ��%��-
��%�S: >'���!S: <�%���&�:, ��&>�'�� D&%��� %�<;%�<�%����S ! �<��!��: �� <�'���� ��!�%�-��-
;���S� ���%, �&*�#6<��A & 
%&���<�%�!<��A !��!SD����<��A & ! ������%S� �%�*&� %�A���� (*�� 
�>�<'�!'��S !����A<�!&�: �����*���S� $����%�!) (%&<. 2, �). ���!&!�I�<? ;%�&:�E�<�!���� �� <�-
!�%�-!�<��#�S� & <�!�%�S� <�'���� ��'&�, <$�%:&%�!�!D&�<? �� �%��S� �%S'6?� ���������&#�<�&� 
>'���! (%%. �S�, �S��!�9, ���'6 & �%.) (<:. ��>'. 1). � &� <�<��!� ;%��>'���I� <'�>��>!������S� 
;�<#��S� ;�#�& < ;%�<'�?:& *'&�, �'�!%&��!, ;�<#��&��!, :�<��:& ���*'�:�%���! (!�%��&A <�%:��-
:`��&<) & %&�:&#�� ;�%�<'�&!�IE&�<? :�E�S� ;�#�& *'&� & ;�<��! <%����*� <�%:��� < ;%�&:�E�<-
�!���� <�%��&%�!���S:& ;����:�S:& !���:&.

�;�'��& ��#��&? ��&>�'�� D&%��� (! ��'&#�<�!����: ����D��&&) %�<;%�<�%����S �� &<<'���-
�:�A ��%%&��%&& (�� ��;���S� & I*�-��;���S� <�'���� ��'&� %�� 	S%��!�, ��'��%�D�6, �`;�D�� 
& �%., �� '�!S� <�'���� <�!�%�S� ;%&����! %�� ��'�, ���', �S�). ��& ;%��<��!'?I� <�>�A �;'S-
!&�S (%&<. 2, �), <;'S!S (%&<. 2, >) & ;����& ;�%�:?�S� & <&'6���!'�-���S� ;�<#���-*'&�&<�S� 
;�%��, �!&-��&� ����%S� ;%�&<���&� ! !&�� !?��&� & !?���;'�<�&#�<�&� :�<< < ;�%�:����A <��%�-
<�6I ! !S<��&� 9���'6�S� ��%%�<��, � ���-� �� ����<�� !S�:�� & ��<S;�A �%��&���A �� 4 �� 10-12º 
(<:. ��>'. 1). 

� 9���%�'6�S� & I*�-!�<��#�S� %�A���� �;�'��&, ;����& & �;'S!S $�%:&%�I�<?, *'�!�S: �>-
%���:, ! ;�����;'�A<��9��-*�'�9���!S� �;�'���!S� ����;'��&?� & <�!%�:���S� �;�'���!S� :�<<�� 
�� <�'���� �;�'���!S� 9&%��! «��%�&#��6», «����!�», «�%`!&#�», «	`;����6» & �%. �;'S!&�S ��;-
'�!&���A, '�-���>%����A & &��:��%&#��A $�%:S, ����<&��'6�� ��>�'6D&� �>��:�! (10–80 �S<. :3), 
!���&��I� !<'��<�!&& �:��6D��&? !?���<�& & ;%�#��<�& �;�'���!S� :�<< & `''I!&�'6��-��'I!&-
�'6�S� �>%���!��&A ;%& �>!�����&& ��:�<$�%�S:& & ;�!�%���<��S:& !���:& [2].

0��. 1. !���� �
��3���
��� ������
��� 0���
=���� �
��
	T ���	���� (') 
� �
	������T�� (() 
�
���>��
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%�)���� 1
0���
������> ������������> 
�
����� 0���
=���� �
��
	T

(�
 ������������ ���������)
�&; ?!'��&?

(;� :����&�:�)
�����!&���<�6 (;� ;%&�%�#����<�& � ��:;'��<�: ;�%��,

�;%���'?IE&� &� <�%���&� & ���<��%�)
.�
��3���>

����	����T� • ! ;�%���� !�%���*� <�%:���-:`��&<�
• ! �''I!&& #��!�%�&#�S� ��%%�<
• ! �����*���S� *%����� ��<S;�A & ;� &� ��������
• < ��%���S:& ;�%���:& ! ����<��

�����	����T� • ! ;�%���� !�%���*� <�%:���-:`��&<� & <%����*� <�%:���
• ! �%�!�&� �;�'���!S� ����;'��&?�
(;� �������� < ��%���S:& ;�%���:& <�%:���)

�
����	����T� • ;� �������� ��'I!&? < ��%���S:& <�%:��<�&:& *'&��:&
+�����>

• ! !S!��%�'S� ;�%���� <%����*� <�%:��� — �;'S!&�S, �;'S!S
• ! ;'�A<��9��-*�'�9���!S� �;�'���!S� ����;'��&?�
• ! <�!%�:���S� �;�'���!S� :�<<��
• ! �����*���S� *%����� ����<�! & ��<S;�A


�
����-�
�
�� •! �%�!�&� �;�'���!S� ����;'��&?�
• ! !S!��%�'S� ;�%���� <%����*� <�%:���
• ! ;�%���� <%����*� <�%:���, ;�%��%S�S� �''I!&�: ;'&�9�-
��!S� & %����#��!�%�&#�S� ;�%��

�
=��	���
 ������> • ! �%�!�&� �;�'���!S� ����;'��&?�
• ! ;�%���� <%����*� <�%:���

.�
3�
�
 ���[���>
������>-��
��3���> • ! ;�%���� !�%���*� <�%:���-:`��&<�, !�%���*� & <%����*�

<�%:���, ;�%��%S�S� ;'�A<��9���!S:& �;�'���!S:& ����;'��&?:&
• ! ;�%���� !�%���*�, <%����*� & �&-��*� <�%:���,
;�%��%S�S� �%�!�&:& �;�'���!S:& ����;'��&?:&
• ! ;�%���� <%����*� & !�%���*� <�%:���-:`��&<�, ;�%��%S�S�
�;�'���!S:& ;'�A<��9���!S:& ����;'��&?:& & ��'I!&�:

�;�'��& <'�-��-��:>&�&%�!����*� <:�E��&?, �>��:�:& ! ;�%!S� ��<?��& :'�. ��>. :, D&%�-
�� %�<;%�<�%����S �� !S<��&� <�'���� `%��&����-�;�'���!S� 9&%��!, %�#�S� ��'&� & >�'�� ;%�-
&:�E�<�!���� ! ��!�%�-��;���S� & X���%�'6�S� ���%��. @����&�: %��!&�&? `�&� �;�'���A ;%��-
<��!'?�� <�>�A <�#����&� ��<��'6�&� !&��! ��$�%:&%�!��&? *�%�S� ;�%�� ! ;%�9�<<� &� �!&-��&? 
& '���'&��9&& `�&� ��$�%:�9&A ! %��'&#�S� �>'�<�?� :�<<&!�. �:�E��&� ! !&�� <�!&*�-<��'6-��&? 
�%�;�S� >'���! & ;�#�� ;�%�� ;� '���'6�S: ����: �<'�>'��&? (�%�E&��:, ��������:, �%.) ��%��-
��%�� �'? !�%��&� #�<��A :�<<&!�!. � <%���&� #�<�?�, !<'��<�!&� ��'&#&? ! %��%��� :�E�S� ;�-
#�� �>!������S�, ;'S!���S� ;�<��!, ;�� ��!'��&�: %�<;�'�-���S� *&;<�:��%&#�<�& !SD� >'���! 
;%�&<���&�, ;�-!&�&:�:� &� !S;'S!��&� &'& !S��!'&!��&� (!?���� ��#��&�). �'? �&-�&� #�<��A 
�;�'���!S� :�<<&!�! ��%����%�� !?���� & !?���-;'�<�&#�<��� ��$�%:&%�!��&� ;�%�:?�S� & <&'6�� 
�!'�-����S� ;�<#���-*'&�&<�S� ;�%��. 


��'&� *��'�*&#�<��*� <�%���&?, :����&�:� & �&��:&�& �;�'���A <'�-��*� <:�E��&? ;��!�-
'?��, �#&�S!�? &� $�%:&%�!��&� & %��!&�&�, !S��'&�6 �!� �<��!�S� ;���&;�: <��'6-��&?-��#��&? 
< ;%&�����:& !S;'S!��&? (!S��!'&!��&?) < ;%�&:�E�<�!���S: %��!&�&�: ��$�%:�9&A ;�'��#�<-
�& & ��#��&?; ��#��&?-<��'6-��&? < ;%��>'����&�: ��$�%:�9&A <�!&*� & <��'6-��&?, ;%��<��!'?-
IE&� <�>�A ��#��&�, '���'&��!����� ! ����A ���� <:�E��&? >'���!. �'�-�SA �;�'���6 ��#��&?-
<��'6-��&? %��!&!���<? ! !�%��!6?� `%��&����-�;�'���!�*� 9&%��, %�<;�'�-����*� ! 2,5 �: � I*� 
�� ;*�. 	&<;�%��6 (%&<. 3,�) [5].
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� ;%���'�� C-��-@�'��!<��A %�<#'������A %�!�&�S >�'6D&�<�!� �;�'���A %��!&!���<? ���-
-� !<'��<�!&� ���&!��*� ;%�?!'��&? �!%�-��A `%��&& (%&<. 3,>). ���, ���&!��� !����A<�!&� %�#-
��A `%��&& ;%&!�'� � $�%:&%�!��&I �;�'���A �� `%��&���S� �<��;�� ;'&�9��-#��!�%�&#�S� ��%-
%�< ��'&�S %. 
%�� �� �#�<��� �� <. �%`��D�6 �� �<�6? %. �`%���. �;�'��& <��'6-��&? & <'�-��*� 
:����&�:� (<��'6-��&?- !S��!'&!��&?-��#��&?) %��!&!�I�<? ! ;%���'�� !��D�&� #�<��A :����% � 
<<.�%���D�6, 
!%�:��6, ��%�D�6, ��*��6, �%���D�6-�`�<�>��6, �`��9��6, ��<��'��6, ,%`<&��D�6, 
�`%>���6, �>�%��?, 	�:9��6, ���&'`-�`�����6, ���!� & �%. ��'6D&�<�!� ���&� �;�'���A ��%����%&-
����<? <'�-�S: :����&�:�: <:�E��&?, � &� �>��:S :�*�� ��<�&*��6 70 :'�. :3, ���, ��;%&:�%, � 
<. ��%�D�6. 
� >�%��: %�#�S� ��'&�, '�!S� ;%&����! 
%���, !<�%�#�I�<? '&D6 %���&� ��>�'6D&� 
�>��:�:& �� 100 �S<. :³ �;�'��& <��'6-��&?, %�-&: %��!&�&? ����%S� �>�<'�!'�� &����<&!��<�6I 
%�<'�!�*� %��:S!�. � ��'&�� %. ���<�% ���'�*&#�S� �;�'��& !���&�'& & %��!&!�I�<? ;�� !'&?�&�: 
%�#��A `%��&& �� '�!�: >�%�*�, ��;%��&! ;*�. �%&�'��6, & �� ;%�!�: � <<. ����'-'�A-���`, @`'��D�6, 
��%-�!�, ��. ��>�<�%S & �%�*&� (%&<. 2,>).

   �)                         >)
0��. 2. �
����
	���� 
�
����� ������>, ��
 �������	�>H� 
��
�
 �	�
�
�
��: 

�) �;'S!&�S ! ����<�� !S�:�& �!����%�*& �&D&��!–��%��!9S; >) <;'S!S ! ��<S;& �!����%�*& �&-
D&��!–��%��!9S

0��. 3. �
����
	���� 
�
����� �� ������
��� 0���
=���� �
��
	T:
�) �;�'���6 <'�-��*� :����&�:� <:�E��&? ! !�%��!6?� `%��&����-�;�'���!�A ��;%�<<&& ! 2,5 �:

 � I*� �� ;*�. 	&<;�%��6; >) �;�'���6, %��!&!�IE&A<? ;�� !'&?�&�: `%��&& %. ���<�% (<. @`'�`D�6, 
�%&�'?�<�&A %�A��)

   �)                         >)
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/T	
�T.
1. ���!&�&� �;�'���!�*� ;%�9�<<� ! ��<��?E&� !%�:? ;%����&� ;%�&:�E�<�!���� ���<'���!���, !

;�����;'�A<��9��-*�'�9���!S� �;�'���!S� ����;'��&?� �� <�E�<�!�IE&� �;�'���!S� & <'�-��*� 
*����&<� <�'���� ;���: ���!��� ! �!&-��&� ��!S�, �����&!�S� ;�%�� ;%&<�'���!S� ���, '&>� $�%:&-
%�!��&? !��%&#�S� �;�'���A (<;'S!�!, �;'S!&�, ;�����!). ,�%:&%�!��&� ��!S� �;�'���A ��:�#���-
<? <%�!�&��'6�� %���� & �>�<'�!'���, ��� ;%�!&'�, <�E�<�!���S: !'&?�&�: �����*���S� $����%�!. 

2. � ;%�<�%��<�!����: ����D��&& ��>'I��I�<? <'���IE&� ��%����%�S� ������:�%��<�&: ! ��-
!�%��A @�'��!� ���&!��� %��!&�&� �;�'���A ��>'I����<? ! <&'6�� �!'�-����S� !S!��%�'S� ;�-
%���� <%����*� <�%:��� & ;'�A<��9��-*�'�9���!S� �;�'���!S� ����;'��&?� �� <�'���� ;%�&:�E�-
<�!���� <�!�%�S� & <�!�%�-��;���S� `�<;��&9&A. 
%��>'���I� �;�'��& ��#��&?; ! X���%�'6��A 
@�'��!� ��&>�'�� ���&!�� %��!&�&� �;�'���A ��>'I����<? �� <&'6�� �!'�-����S� ��;���S� & I*�-
��;���S� <�'���� `%��&����-�;�'���!S� 9&%��!, %�<;�'�-���S� �� �%��S� ;%&;���?�S� �%S'6?� 
������&#�<�&� >'���!; <�'��S $�%:&%�!�'&<6 �� ;%��?-��&& ;'&�9��-#��!�%�&#��*� !%�:��& ;%�-
&:�E�<�!���� ! ��'�-��&?� <%����*� <�%:���-:`��&<�, ����%S� ! ;%&<�'���!S� ����� ;�%��%S�S 
%����!��%�<��S:& �;�'���!S:& ����;'��&?:& & ��'I!&�:; ;%��>'���I� �;�'��& <��'6-��&? & <'�--
��*� <:�E��&? (<��'6-��&?-��#��&?) >�'6D&� �>��:�!, ��%���� <!?����S� < &����<&!�S: �!%�*��-
>%���!��&�:, '���'6�� %��!&�S �;�'��& !S��!'&!��&?; ! C-��A @�'��!� �;�'���!�A ;%�9�<< %��-
!&!���<? ! ��<��A <!?�& < �!%�-��A `%��&�A, ;%&#�: �;�'��& ��#&��I� $�%:&%�!��6<? ! >�%��� �!%�-
*�! ;%& !<�%S�&& &:& ;���&#�<�&� & !�%���<�%:��<�&� *'&�, ���!��S!�? !;�<'��<�!&& ;%&�!%�-�S� 
& :�-�!%�-�S� �#�<��& & $�%:&%�? <!���>%���S� `%��&����-�;�'���!S� <&<��:S.

3. � �#���: !S>%���S� �%&��%&�! �9���& `��'�*�-*��'�*&#�<��A �><����!�& >S'� <�<��!'�-
�� ��%�� `��'�*�-*���&��:&#�<��*� %�A��&%�!��&? I*�-��;����A #�<�& ��<��#��-�!%�;�A<��A 
;'��$�%:S [4]. 

#������
��
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%�*&���'6�SA ;%�*��� / �.�. �I��9�'6. – @.: 	��%�, 1980. – 213 <. 
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ЕКОЛОГІЯ ГІДРОСФЕРИ 

��� 502:556(477.82) ��������
� �./., �	��� �.�., (������ �. (., ����
� 
.�.,
0�)�+� �.�., ����%� 
.3., �	%�� �.(.

�������� ������
# 
 ����
!
# ������� 	������ (*( "	��#��, !. 7��
�

�!"#"$"-$�<0"$�"#"$�%&� ��"/1
/ 0'@"&� #"!'%1&.A!"$" $')"/"$" 0"<"/1\'

��<'"�-��� ���'�*�-*"�%�*��'�*"#�" �:�!& ! %�A��" ����#&�<6��*� *���!�*� %���!&E�. �’?<�!��� 
*"�%�*��'�*"#�� ����'6�"<�6 ;"���:�&� !��. �<����!'��� ��*��&!�" ?�"<�" ��%����%&<�&�& !�� !�%�-
�6�*� *�%&�����.

!�H�
	� ��
	�: ����#&�<6�� *���!� %���!&E�, ;"���:�" !��&, *"�%�*���":"#�" �:�!&, ���'�*"#-
�&A <���.

�<<'���!��S `��'�*�-*&�%�*��'�*&#�<�&� �<'�!&? ! %�A��� ����#&�<��*� *���!�*� :�<��-
%�-���&?. �S?<���� *&�%�*��'�*&#�<��I ����'6��<�6 ;����:�S� !��. �<����!'��� ��*��&!�S� 
��#�<�!���S� ��%����%&<�&�& !�� !�%���*� *�%&�����.

!�H��	T� ��
	�: ����#&�<��� *���!�� :�<��%�-���&�, ;����:�S� !��S, *&�%�*���&:&#�<�&� 
�<'�!&?, `��'�*&#�<��� <�<��?�&�.

The environmental and hydrogeological conditions in the area Lokachi gas d eld are researched. It is 
shown hydrogeological zonality of groundwater. The negative qualitative characteristics of the upper horizon 
water were determined.

Keywords: Lokachi gas d eld, groundwater, hydrogeochemical conditions, environmental conditions.

*
����
	�� ��
=����. ���'�*"#�&A <��� ��!�"''? !&���#�H�6<? !;'&!�: ;%&%���&� " ���%�;�-
*���&� #&��&�"!. ������'�*"#�" ;%�>'�:&, ;�!’?���" � ;�D���:&, %��!"���I �� ��$��*���!&��>����:, 
�>�:�!'��", *�'�!�&: #&��:, >�%"��?: �� ��<;'����9"HI <!�%�'�!&�. 
%& ;�%�D���" �����'�*"#�&� 
�:�! 9� :�-� ;%&�!�<�& �� ��>%������? ��:;�����"! ��!��'&D�6�*� ;%&%����*� <�%���!&E� (V%��-
�"!, ;�!�%���!&� " ;"���:�&� !��, ��:�<$�%��*� ;�!"�%?) >�%�!&:& %��#&��:& " �":%��*����:&, ;%�-
�����:& �<!�H��? <!�%�'�!&� (��$��I, *���:, *���!&: ������<���: " ;'�<��!�I !���I), !&>�%���I 
;�%���I (D'�:�:) " >�%�!&:& <�"#�&:& !���:&, ;�'&!��-:�<�&'6�&:& :���%"�'�:&, ;%������:& �*�-
%?��? ;�'&!� " "�D&:& ��>%���II#&:& %�#�!&��:& [6].

�9"��� ���'�*"#��*� <���� *��'�*"#��*� <�%���!&E� (���%�:� " ;"���:�&� !��) H �<��!�I >��;�#-
��*� ;%&%�����%&<��!���? �� ���'�*"#��*� ��%:�!���?. 

'��
�������� �
����3���>. ���&: "� ;%"�%&���"! !&%"D���? ;%�>'�: ���'�*"+ �� ;%&%�����%&<-
��!���? ! %�A���� ��$��*���!&��>���� H ;�;�%��-���? ��>%�����6 ?� ;%&%����*�, ��� " �����*����*� 
��%����%� �� ;��%�E���? ���'�*"#��*� <���� ;�!�%���!&� !������"!, V%���"!, ;"���:�&� !��.

�"�%�*�����'�*"#�" ��<'"�-���? ���!�'?I�6 !&?!&�& �-�%�'� ��>%�����6, ��%&:��& ��!" ���" ;%� 
���'�*"#�&A <��� *��'�*"#��*� <�%���!&E�, �9"�&�& ?�"<�" �� �"'6�"<�" ��%����%&<�&�& ;�'I����"!.

)	’>�
� �	�
����
�
 �
�
=�
 �� 	�3��	��� ��
�
	��� ��
�������. ���'�*�-*"�%�*���":"#�" ��-
<'"�-���? ;%�!����� �!��%�:& 2011 %. ! %�:��� !&������? ��%->I�-����+ ��:& � 6/11 «�"�%�*�����'�*"#-
�" ��<'"�-���? �6!"!<6��*� ;%�*&�� ! �!’?��� � ��$��*�����<�"<�I». X? ��:� !���&�6 ! ��&� � �<��!�&� 
��;%?:�"! �"?'6��<�" ��<�&���� *��'�*"+ " *���":"+ *�%I#&� ��;�'&� 	
	 ��%�+�& «���%"? ��$��*�����!�-
%���? �� $�%:�!���? ;��'��"! " %���!&E ��$�&, *���, :����� � !�*"'6�&� ;'�<��� " <'��9�!�*� *���».

+��� ��)��� – ;%�!�<�& �9"��� *"�%�*�����'�*"#�&� �:�! ! %�A��" ����#&�<6��*� *���!�*� %�-
��!&E�. 

© ��%�<&:#�� �.C., ��<�6 @.�., 
��6�"! �. 
., @�A��� �.@.,
����I� �.�., @����? �.�., ����� �.
., 2013
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8)’9	� ����
������ – ;"���:�" !��& %�A��� ��<'"�-��6.
���
���� �
����3��� ;�'?*�'� ! "���%;%���9"+ $����!&� �� �;�>'"��!��&� ���&� ;� *���":"#-

�&� ��%����%&<�&��� ;'�<��!&� !�� ����#&�<6��*� %���!&E�, ���'"�" �� ���*�'6����" ;�;�%���"� ��-
<'"�-��6 �� "���%;%���9"+ %���'6���"! !'�<�&� !&���#��6. � %�>��" !&��%&<���" :����& <���&<�&#��*� 
�� *%�$"#��*� �;%�9I!���? $���&#��*� :���%"�'�.

� :���I �9"��& ���'�*�-*"�%�*���":"#�&� �:�! ! :�-�� ��%&��%"+ !;'&!� %���!&E� >�'� !"�">%�-
�� %?� ;%�> �%&�&#�&� �� <!�%�'�!&��&� !�� (<. @�%��!&#"). � !"�">%��&� ;%�>�� !�� !&���#��� !:"<-
�& 40 ;�����&�"! (�%*���'�;�&#�&�, %	, :�<�!�+ #�<��& <���*� ��'&D��, <�<;����!��&� %�#�!&�, :�-
�%�- �� :"�%���:;�����"!, <;�'�� �"�%�*���, !"'6��*� ��2, �;�%:, G
�, ���5, %��#&����*� �&<�I, $�-
��'"! �� "�. 
��'"�&#�" !&���#���? ;%�!����� ! ���<��!��"A '�>�%���%"+ <;���%�'6�&� " �":"#�&� :���-
�"! ���'"�� ����� 	
	 ��%�+�&.

'����� �
�������� �
����3���. ��<'"�-���?:& *"�%�*��'�*"#�&� �:�! ��$��*�����<��<�" 
;"!�����-���"���+ #�<�&�& ��"���H!%�;�A<6��+ ;'��$�%:& [3, 4] !&�"'��� �<��!�" *"�%�*��'�*"#-
�" ��:;'��<&, !&?!'��� ��?!�"<�6 "�$"'6�%�9"A�&� �� ;�<��'"�"A�&� !�����;"%�&� <&<��:, �’?<�!��� 
*"�%�*��'�*"#�" �:�!& $�%:�!���? �� �>�%�-���? *���!&� <��;#��6, !<����!'��� *"�%�*��'�*"#�" 
�%&��%"+ *�����<��<�". � :���I �>V%����!���? %�>"� ;� ;�D���� ��'����%"! �'? ����%�����? <�"#-
�&� D����&� !�� �'? ��%&��%"+ ��'&��-
��"''? ;%�!����� ���'"� *��'�*"#�&� �� *"�%�*��'�*"#�&� 
�:�! [1].

	��!�-�I#& �� ���#�&A �>’H: ;%�!�����+ %�>��&, ��?�" ;&����? ! 9�%&�" ���'�*�-*"�%�*��'�*"#��*� 
<���� ! %�A��" ����#&�<6��*� *���!�*� %���!&E� ��'&D�I�6<? �� !&<!"�'��&:&, E� " �>�:�!'IH ����-
�'6�"<�6 ��<��;�&� ��<'"�-��6.

0��
������ �
����3���. ����#&�<6�� *���!� %���!&E� %����D�!��� ! ����#&�<6��:� %�A��" ��-
'&�<6��+ �>'�<�" :"- <�'�:& @�%��!&#", @"-*"%’?, ��?#&9", F�'6!"!, ��*�!&#" �� !"�<���" 48 �: !"� 
��96�� (%&<. 1). ���� ��'�-&�6 �� ��'&��-
��"'6<6��+ ��$��*�����<��+ �>'�<�" ���"���*� ��$��*���-
��<��*� %�*"��� ��%�+�&. ����!&E� ;%&�%�#��� �� ��!�"D�6�+ ���& (<�"���*� >�%��) �6!"!<6��*� ;�-
'����A<6��*� ;%�*&�� ��"���H!%�;�A<6��+ ;'��$�%:&. ����#&�<6�� <�%����%� H ;"��?��?: ;"!�"#��-
<�"���*� ;%�<�?*���?, ?�� �<�'������ >%��"���&�'"��'?:&. ����!&E� !"��%&�� ! 1979–1980 %%. 
<�%����%��-;�D���!&: >�%"��?: " %��!"���� ! 1980–1982 %%. ��%-�!�&: ;"�;%&H:<�!�: «���"���%�-
��'�*"?», �'� $���&#�� �� %��%�>'?'�<? � �*'?�� �� !&<��&A !:"<� � A�*� <&%�!&�" <"%��!���I �� :�%-
��;���"! (!"�;�!"��� ! 15 �� 3 %��& !&E� �� ��%:�). � 2002 %. �� %���!&E" !!����� ! �"I ��"��'6�� �'? 
��%�+�& �<����!�� ��:;'��<��+ �#&<��& *��� !"� <"%��!���I �� :�%��;���"!, ?�� ;%�9IH " �&�".

����#&�<6�� <�%����%� %��:"%�:& 11,0�3,5 �: �� !&<���I 75–100 : ;%�<��-�H�6<? ! %��%"�" !"� 
%&$�I �� �%�A�&. 
%�����&!�&:& ! ;'��" *�����<��<�" H 7 *�%&����"! ! :�-�� �&-�6�*� " <�%���6�-
*� ��!���. 
��'��& ;'�<��!", <�'�;"��", '&D� !�%��6�<�%��&�<6�&A ;'�<��!&A <�'�;"��&A '"��'�*"#�� 
�>:�-��&A. ��-&: ;��'��"! *���!&A. 
�#����!" !&��>�!�" ��;�<& *��� – 6972 :'�. :3 [2].


"���:�" !��& %���!&E� ;�D&%��" ! :�-�� ��%�:&� !�����<�&� *�%&����"! ��%>���!�*�, ��!��-
<6��*�, <&'�%"A<6��*� �� ��:>%"A<6��*� ��:;'��<"!.

���& ! :�-�� !"��'��"! ��%>���!�+ <&<��:& %���%&�" '&D� <!. 23 ! "���%!�'" *'&>&� 700–900 :. 
�!�-�I#& �� :"��%�'"��9"I 0,84 */�:3, ;"�!&E��" !"���<�" !:"<�& <�'6$��"! �� *"�%���%>����"! ;%& 
���#���" rNa/rCl 1,79, :�-�� ���<����!��& +��I "�$"'6�%�9"A�� V�����.

����!:"<�&:& ��'����%�:& <�%���6���!��<6��*� !�����<��*� *�%&����� ���>"'6D� H *�%&����& �%-
*���*���&� ��'�:"�"! �� !�;�?�"!, %"�D� ;%�D�%�& ;"<��!&�"!. @"��%�'"��9"? �<��!��*� �>’H:� !�� ���-
���&�6<? ! :�-�� 41–88 */�:3; ! ��%�:&� !&;����� – ���#�� ;�%�!&E�H 9" ���#���?, <?*�I#& 177 */�:3 

(%&<. 2). �� �&;�: !��& �'�%&���-��'69"H!", !&<���:���:�%$"��!��", �&�6��<�'6$���".
������<�&A *�%&���� �&-�6�*� ��!��� ;%&�%�#��&A �� !�;�&<�&� �%*���*���&� ��!�%��6. ���& 

����- �'�%&���-��'69"H!�*� �&;�, !&<���:���:�%$"��!��", �&�6��<�'6$���". @"��%�'"��9"? !�� *�%&-
����� ��'&!�H�6<? ! "���%!�'" 33–93 */�:3.

����!:"<�&:& ��'����%�:& �'? !�� <&'�%"A<6��*� !�����<��*� *�%&����� <'�*�I�6 ��!�%����" 
>"�*�%:�" !�;�?�& " �%*���*���" ��'�:"�&. � ;�%"!�?��" � !�%��":& *�%&�����:&, !��& >"'6D :"��%�'"-
��!��" (�<��!�&A �>’H: !�� ��%����%&��H�6<? ���#���?:& ! "���%!�'" 69–133 */�:3). �� �&;�: – 9� ��-
��- �'�%&���-��'69"H!" !&<���:���:�%$"��!��" <�'?��&.
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0��. 1. #
����> #
��������
�
 ���
	
�
 �
�
	�[�

0��. 2. $���
��
�������  ����
����� (') �� �
���� (() #
��������
�
 ���
	
�
 �
�
	�[� 
(���
��
��� 
��
	� �� [2])

1 – "��*";<& ;��%"!'" '�;�D��<6��+ <!"�& D2; 2 – <!�%�'�!&�� �� ++ ��:�%; 3 – ;��'��& *���; 
4 – *���":"#�" ��%����%&<�&�& !�� %���!&E�
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	����!�-����"#�&A -�%��' K 1(7), 2013 %.

���& ! ;"E��&<�&� ;�%���� ��:>%"I %���%&�" %?��: <!�%�'�!&�, ;�#&��I#& � *'&>&�& 1597 : " 
*'&>D�. X� !&<���:���:�%$"��!��" <'�>��<�'6$���" <�'?��& � :"��%�'"��9"HI 57–118 */�:3.

�����-��%��<6�&A *�%&���� !�%��6�+ �%�A�&, ?�&A H ;�%D&: !"� ;�!�%��" !�����<�&: *�%&���-
��: � :�-�� ��%&��%"+ ��<'"�-��6, ��<;'����H�6<? ��<�'���?: �'? ;&���*� �� ;�>���!�*� !&��%&<-
����?. ������<�"<�6 *�%&����� ��:�!'��� "����<&!��I �%"E&��!��"<�I �%�A�?��-:�%*�'6��+ ��!E".

����'6���& ���'"�&#�&� !&���#��6 �%&�&#�&�, <!�%�'�!&��&� �� �-�%�'6�&� !�� 96�*� *�%&���-
�� (<. @�%��!&#" �� ���'&9") !<����!&'& ��<;%&?�'&!" �'? ;&���*� <;�-&!���? +��" ��%����%&<�&�&. 
���& !"����#�I�6<? ;"�!&E���I :"��%�'"��9"HI (! ��%�:&� !&;����� �� 1600 :*/�:3), E� ! 1,6 %��& 
;�%�!&E�H *%��&#�� ��;�<�&:" ���9���%�9"+ �'? !�� ;&���*� !&��%&<����? (���;) [5]. ��$"�<�!��" 
;"�!&E��" ���#���? ��*�'6��+ �!�%��<�" (1,81 ���;), �"�%��"! (6,32 ���;), ��'"I (11,11 ���;), �%�:-
�"I (1,16 ���;), :�*�"I (1,14 ���;). 
"�!&E��" !:"<�& � !���� *"�%���%>����"!, ��'69"I �� :�*�"I, � 
;%&;�!�%���!&� �:�!�� <;%&#&���" "����<&!�&: %��#&����?: !�;�&<�&� !���!:"<�&� ��!E. �&<��" 
���9���%�9"+ �"�%��"! (�� !"�<����<�" #& �&�6��:� !:"<�" "��� �:��"I) �� ��'"I !����I�6 �� �%&!�'� � 
#�<" ��>%������? !�� <����:& "� <"'6<6��*�<;���%<6�&� �*"�6 #& �!�%&��&96�&� *�<;���%<�!.

� >"'6D�<�" !"�">%��&� ;%�> !�� !<����!'��� ��?!�"<�6 <"%��!���I, !:"<�& ?��*� ������?�6<? ! 
:�-�� 0,04–0,132 :*/�:3. G�#� !:"<� <"%��!���I � !��" �� %�*'�:����H�6<?, ;%��� !"��:�, E� A�*� 
��!"�6 ��-� �&�6�" ���9���%�9"+ !;'&!�I�6 �� ��*�'6�" �%*���'�;�&#�" !'�<�&!�<�" !��&, ;�*"%D�-
I#& ��;�� �� <:��. ��!�%���? <"%��!���I ! ;%&%��" :�-'&!� ���"'6��:� D'?��:&. � ;%&;�!�%���-
!&� �:�!�� !"� ��!�%IH�6<? ;%& %���'��" >"'��!�!:"<��+ �%*��"�& � !"���!��:� <�%���!&E" (>�� ��-
<��;� �&<�I). 	�A"����<&!�"D� ���" ;%�9�<& ;%����?�6 � ��%$’?�&<�&� �� :�'&<�&� >�'���&� !�-
��A:��.

��D&A D'?� ��!�%���? <"%��!���I �� A�*� ;��"��&� ;�'?*�H ! >"��":"#��:� !"���!'���" <�'6$�-
�"! (��A#�<�"D� %��#&���&� � !��") �%*��"#�&:& ��:;������:& (��� �!��&A ;%�9�< <�'6$��%����9"+). 
� ��D�:� !&;���� �� ;%��"����? <�'6$��%�����I#&� %���9"A � *�%&������ ����#&�<6��*� %���!&E� 
!����I�6 ��!�'" !&<��" !:"<�& <"%��!���I �� :�%��;���"! ;�%?� � !"'6�&: :�����!&: *���:.


!��%& %�>��&, �!�-�I#& �� ����<����"A �><?* ;%�!����&� ��<'"�-��6 ;� 96�:� ;&����I, E� 
!'�<�� " �� !���&'� ! ;'��& ����+ %�>��&, �� :�-��6 #"��� ���<����!��& �-�%�' ��!�%���? �� D'?�"! 
������-���? <"%��!���I ! �>’H��&, ?�" �%���I�6 �� ��<;'����I�6 !�%��"A !�����<�&A *�%&����. 
%�-
��, �� ��:�� �!��%"!, !<����!'���? �� ;"��!�%�-���? D'?�"! *'&>&���+ �:���9"+ <"%��!���I, ?�&:& 
#�<��-*�<�� H �&�’I���&!�" ;�%�D���?, :�-� <'�*�!��& ���&: "� ;%?:&� ;�D���!&� �%&��%"+! ��?!-
��<�" ! ���%�� ��<'"�-�!���+ ��%&��%"+ !�*'�!����!&� <��;#��6.

/���
	��. 
"���:�" !��& ����#&�<6��*� *���!�*� %���!&E� ;%&�%�#��" �� ��%>���!�*�, ��!��-
<6��*�, <&'�%"A<6��*� �� ��:>%"A<6��*� ��:;'��<"!. ��$"'6�%�9"A�� !�����;"%�� <&<��:� (���� ���&!-
��*� !����>:"��) <?*�H *'&>&� 900 :. � :�-�� 9&� *'&>&� !"�>�!�I�6<? ;%�9�<& >"��":"#��*� ��&<-
����? :����� !���%��#&��&:& <�'6$���:&, ��<'"���: #�*� H !&<��" !:"<�& <"%��!���I �� :�%��;��-
�"!. 	&-#� ��'?*�H ���� ��%������*� !����>:"��, �'? ?��+ ��%����%�" <'�>�� �&��:"�� !��, ;"�!&E��� 
:"��%�'"��9"? �� :���:�%$"��9"? !�� ;%& !"���<�� �&�6�&� !:"<��� *"�%���%>����"! �� <�'6$��"!. ��:� 
9" ��%����%&<�&�& ;'�<��!&� !�� ���:�-'&!'II�6 �>� �!��?�6 �� :"�":�:� :����"#�� #& >"��":"#�� 
%�A��!���? !�*'�!����!&� ;��'��"!.

�����-��%��<6�&A *�%&���� !�%��6�+ �%�A�&, ?�&A ��<;'����H�6<? ��<�'���?:, �� ���&E��&A 
!"� !;'&!"! ���%�;�*����+ �"?'6��<�". �;'&! <"'6<6��*�<;���%<6��+ �"?'6��<�" ;����#&!<? �� ;"�!&-
E��&� !:"<��� �"�%��"! �� ��'"I. �����<&!�� �&��:"�� !�� !"��>%��&'�<? ;"�!&E���I :"��%�'"��9"-
HI �� �!�%�"<�I. 	�?!�"<�6 � !���� <"%��!���I :�-� <!"�#&�& ;%� ;%&%���" ;%&;�!�%���!" ;%�9�-
<& %���'��� �%*��"�&, �>� A�*� ;"��"� "� *'&>&��&� �-�%�' %���E"'6���&:& �"'?���:& ������"#�&� 
;�%�D��6. � %��" ;"��!�%�-���? �<����6�*� :�-�� *�!�%&�& ;%� :�-'&!"<�6 !&��%&<����? ����� 
;"�!&E��&� !:"<�"! <"%��!���I � !���� !�%��"� *�%&����"! ! ?��<�" ;�D���!&� �%&��%"+! �� <��;-
#���? !�*'�!���"!.


�%<;���&!& !&��%&<����? %���'6���"! ��<'"�-���?. ��%&:��" %���'6���& H "�$�%:��&!��I �<��-
!�I �'? �"'6�"<��+ %�*"���'6��+ �9"��& ���'�*�-*"�%�*��'�*"#�&� �:�!�� ��<'"�-�!��"A ��%&��%"+, � 
����- ;����9"A�&:& ;�D���!&:& *"�%�*��'�*"#�&:& �%&��%"?:& �� <��;#���? !�*'�!���"!.
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1. 
��'&� %���'6����! *'�>���*� >�%��&? �� ��$�6 & *�� ! ;%���'�� ��'S��-
���'&& < 9�'6I

�>�<��!��&? %�>�� ;� ;�&<��: ��''����%�! �'? ����%����&? <��#�S� D����S� !��: ��#�� ����� 
	 
���� ;� ��:� � 9/90 / �. �. ��'��&A, @. �. 
�!'I�, �. 
. �&��� [& �%.]. – �6!�!, 1989. – 97 <.

2. 
�'�< %���!&E ��$�& " *��� ��%�+�&: � 6 �. [;"� %��. �!��I�& @. @.]. – �6!"!: X���% W!%�;&,
1998. – �. 4. ���"��&A ��$��*�����<�&A %�*"��. –  328 <.

3. �"�%�*��'�*"#�" �:�!& ��$��*�����<��<�" ���"���+ " ;"!�����-���"���+ ��%�+�& ��"���-W!%�-
;�A<6��+ ;'��$�%:&: �!"� ����� 	
	 ��%�+�& ;� ��:" � 3/95 / �. �. ��'��"A, �. �. �<��#&A, �. C. ��A-
�� [�� "�.]. – �6!"!, 2000. – 176 <.

4. �"�%�*��'�*"? ��$��*�����<�&� ;%�!"�9"A ��%�+�&: � 2 �.: �!"� ����� 	
	 ��%�+�& ;� ��:" �
3/90 / �. �. ��'��"A, �. �. �<��#&A, �. C. ��A�� [�� "�.]. – �6!"!, 1995. – �. 2. ���<��!� #�<�&��. – 321 <.

5. �"*"H�"#�" !&:�*& �� !��& ;&���+, ;%&���#���+ �'? <;�-&!���? 'I�&��I: ����
"	 2.2.4-171-10.
– [	���� @�� ��%�+�& K 400 !"� 2010-05-12]. – �&+!, 2010. – 48 <. – (	�9"���'6�&A <�����%� ��%�+�&).

6. �%�;<6�&A C. �. ���'�*"? �� ���'�*"? !&��>���� ��$�& " *���: ��!#. ;�<. / C. �. �%�;<6�&A. –
�6!"!: �&��!�&#&A 9���% �	� ":��" �!��� ,%����, 2010. – 212 <.

��� 631.6: 626.86: 504.0: 632:1 �	�����
� �.(.
�������� ������ ���)��! 
 !��
����
# (**( "	��#��, !.$�#� 

"."(#1/".+� .1.+��&"$" �*0'/#�&&2 /"<&1� 0�R1�"� 
)0"K�/'&1Q +�01+"0�@ / ��"/'Q *�<+"*#�&&2

��;%�;���!��� <&<��:�" ;%&�9&;&, :����& �� "�$�%:�9"A�" �����'�*"+ �'? �;%�!'"��? !���&: %�-
-&:�: �%�D�!��&� ��%&��%"A. 	� ;%&�'��" <:�. ��'��#�� !&�"'��" " ;%����'"��!��" ��%�:" ��%&��%"-
�'6�" ;"�<&<��:&, ��<'"�-��" ������:"%��<�" $�%:�!���? !����*� %�-&:�, ��;%�;���!��� ;�H�����? 
�����"! � %�9"���'6��*� !�����%&<��!���? " "�-���%�&� �����"! ���&<�� !"� ;"���;'���?.

!�H�
	� ��
	�: �;%�!'"��? !���&: %�-&:�:, "�$�%:�9"A�" �����'�*"+, <&<��:�" ��<'"�-���?, 
;"���;'���?.


%��'�-��S <&<��:�S� ;%&�9&;S, :����S & &�$�%:�9&���S� �����'�*&& �'? �;%�!'��&? 
!���S: %�-&:�: �%�D��:S� ��%%&��%&A. 	� ;%&:�%� ;*�. ��'��#�� !S��'��S & ;%����'&�&%�!��S 
����'6�S� ��%%&��%&�'6�S� ;��<&<��:S, &<<'���!��S ������:�%��<�& $�%:&%�!��&? !����*� %�-&-
:�, ;%��'�-��� <�!:�<�&�6 :�%�;%&?�&? %�9&���'6��*� !���;�'6��!��&? < &�-���%��A ��E&��A �� 
;����;'��&?.

!�H��	T� ��
	�: �;%�!'��&� !���S: %�-&:�:, &�$�%:�9&���S� �����'�*&&, ;����;'��&�, 
<&<��:�S� &<<'���!��&?.

It is proposed the system principles, methods and information technology to manage a water regime in 
irrigated areas. By the example of Kalanchak urban village it has been selected and analyzed some territorial 
subsystems, investigated a mechanism of water regime formation and proposed a combination of measures 
on rational water use and engineering ones to protect against � ooding.

Keywords: Water regime management, information technology, system studies, � ooding.

*
����
	�� ������. �&��:"�� ��!*���%:"��!&� �:"� !����*� %�-&:� !&�'&���� :"�'&!"<�I �'":�-
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��'&� %���'6����! *'�>���*� >�%��&? �� ��$�6 & *�� ! ;%���'�� ��'S��-
���'&& < 9�'6I

�>�<��!��&? %�>�� ;� ;�&<��: ��''����%�! �'? ����%����&? <��#�S� D����S� !��: ��#�� ����� 
	 
���� ;� ��:� � 9/90 / �. �. ��'��&A, @. �. 
�!'I�, �. 
. �&��� [& �%.]. – �6!�!, 1989. – 97 <.

2. 
�'�< %���!&E ��$�& " *��� ��%�+�&: � 6 �. [;"� %��. �!��I�& @. @.]. – �6!"!: X���% W!%�;&,
1998. – �. 4. ���"��&A ��$��*�����<�&A %�*"��. –  328 <.
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	 ��%�+�& ;� ��:" � 3/95 / �. �. ��'��"A, �. �. �<��#&A, �. C. ��A-
�� [�� "�.]. – �6!"!, 2000. – 176 <.
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3/90 / �. �. ��'��"A, �. �. �<��#&A, �. C. ��A�� [�� "�.]. – �6!"!, 1995. – �. 2. ���<��!� #�<�&��. – 321 <.

5. �"*"H�"#�" !&:�*& �� !��& ;&���+, ;%&���#���+ �'? <;�-&!���? 'I�&��I: ����
"	 2.2.4-171-10.
– [	���� @�� ��%�+�& K 400 !"� 2010-05-12]. – �&+!, 2010. – 48 <. – (	�9"���'6�&A <�����%� ��%�+�&).

6. �%�;<6�&A C. �. ���'�*"? �� ���'�*"? !&��>���� ��$�& " *���: ��!#. ;�<. / C. �. �%�;<6�&A. –
�6!"!: �&��!�&#&A 9���% �	� ":��" �!��� ,%����, 2010. – 212 <.

��� 631.6: 626.86: 504.0: 632:1 �	�����
� �.(.
�������� ������ ���)��! 
 !��
����
# (**( "	��#��, !.$�#� 

"."(#1/".+� .1.+��&"$" �*0'/#�&&2 /"<&1� 0�R1�"� 
)0"K�/'&1Q +�01+"0�@ / ��"/'Q *�<+"*#�&&2

��;%�;���!��� <&<��:�" ;%&�9&;&, :����& �� "�$�%:�9"A�" �����'�*"+ �'? �;%�!'"��? !���&: %�-
-&:�: �%�D�!��&� ��%&��%"A. 	� ;%&�'��" <:�. ��'��#�� !&�"'��" " ;%����'"��!��" ��%�:" ��%&��%"-
�'6�" ;"�<&<��:&, ��<'"�-��" ������:"%��<�" $�%:�!���? !����*� %�-&:�, ��;%�;���!��� ;�H�����? 
�����"! � %�9"���'6��*� !�����%&<��!���? " "�-���%�&� �����"! ���&<�� !"� ;"���;'���?.

!�H�
	� ��
	�: �;%�!'"��? !���&: %�-&:�:, "�$�%:�9"A�" �����'�*"+, <&<��:�" ��<'"�-���?, 
;"���;'���?.


%��'�-��S <&<��:�S� ;%&�9&;S, :����S & &�$�%:�9&���S� �����'�*&& �'? �;%�!'��&? 
!���S: %�-&:�: �%�D��:S� ��%%&��%&A. 	� ;%&:�%� ;*�. ��'��#�� !S��'��S & ;%����'&�&%�!��S 
����'6�S� ��%%&��%&�'6�S� ;��<&<��:S, &<<'���!��S ������:�%��<�& $�%:&%�!��&? !����*� %�-&-
:�, ;%��'�-��� <�!:�<�&�6 :�%�;%&?�&? %�9&���'6��*� !���;�'6��!��&? < &�-���%��A ��E&��A �� 
;����;'��&?.

!�H��	T� ��
	�: �;%�!'��&� !���S: %�-&:�:, &�$�%:�9&���S� �����'�*&&, ;����;'��&�, 
<&<��:�S� &<<'���!��&?.

It is proposed the system principles, methods and information technology to manage a water regime in 
irrigated areas. By the example of Kalanchak urban village it has been selected and analyzed some territorial 
subsystems, investigated a mechanism of water regime formation and proposed a combination of measures 
on rational water use and engineering ones to protect against � ooding.

Keywords: Water regime management, information technology, system studies, � ooding.
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	����!�-����"#�&A -�%��' K 1(7), 2013 %.

;���%I!���? (%��;�I!���?, �%�<����? 9"� �� �'���%����%*"I �'? !���!"�!�����?, <��%"��? �>'������?, 
��&�����? �%�D���? �>� ��:"�� ���&� �%�D�!�'6�&� �����'�*"A "�D&:&, �:"�� <�%����%& !&%�E�!��&� 
<"'6<6��*�<;���%<6�&� ��'6��%) [7]. �:"�& ! *��'�*"#��:� <�%���!&E" ;%&�!��?�6 �� ;"�!&E���? !���-
:"<���<�" �� �:��D���? !"'6��+ H:��<�" – �- �� ;�?!& ��;"%��<�" !�����<�&� *�%&����"! " ��%&��%"�'6-
��*� %��D&%���? ;'�E ��;"%��<�" [1,7,8]. �:"�� !����*� %�-&:� �?*�� �� <�>�I ;�%�D���? <�'6�!�*� 
%�-&:� V%���"! " *"�%��":"#��*� %�-&:� V%����!&� !��. �:"�II�6<? ����- "�-���%��-*��'�*"#�" �:�!& 
�%�D�!���+ ��%&��%"+. �"��:" !&;���& ;%�<���� ! ���" !;'&!� �%�D�!�'6�&� ����'"! [6].


%����'"��!�!D& !;'&! %"��&� $����%"! �� $�%:�!���? !����*� %�-&:� :�'"�%�!��&� ��%&��%"A, 
��:& ;������� ���>�"��"<�6 ��:;'��<��*� ;"����� �� !&���#���? �� %��'"��9"+ �����"! �;%�!'"��? !��-
�&: %�-&:�: ��%&��%"+ �� �<��!" "�$�%:�9"A��-���'"�&#�&� <&<��: [2,4].

�&���?#& � �:�! <��'�*� %��!&��� ��%&��%"+, �>V%����!��� ���>�"��"<�6 <&<��:��*� "H%�%�"#��*� 
�;%�!'"��? !���&: %�-&:�: [3], E� ��>��;�#�H�6<? ;�H�����?: �����!&� ��<'"�-��6 ! �!�� ��;%?:���: 

• ���'"� !���������-���? �� ��%&��%"I � �%���!���?: "<��I#&� !���&� �-�%�', ��<'"�-���? 
#&��&�"! ���%�;�*����*� " ;%&%����*� ;����-���?;

• ���'"� !���!"�!�����? � ��%&��%"+, ��<'"�-���? ;%&%���&� �:�! $"'6�%�9"A��+ ������<�" ��%&-
��%"+ �� �:"�� *"�%�*��'�*"#�&� �:�! $�%:�!���? !���!"�!�����? ! �!’?��� � �"HI ���%�;�*���&� $��-
��%"!.

����#� ;�'?*�H ! ��<'"�-���" ������:"%��<��A $�%:�!���? !����*� %�-&:� �� %��*'?��!��"A ��-
%&��%"+ " ��<��<�!���" %��%�>'��&� ;%&�9&;"!, :����"! �� "�$�%:�9"A�&� �����'�*"A �'? ;�H�����? 
�����"! � %�9"���'6��*� !�����%&<��!���? � "�-���%�&:& ������:& ���&<�� !"� ;"���;'���?. 

*�
	�����> �
����3���. ���*'?��!��� ��%&��%"? (%&<. 1) � ;"!��#" �� ;"!�"#��*� <���� �>:�-��� 

"!�"#��-�%&:<6�&: ����'�:, !���A:�:& �" ���#�&:& $"'6�%�9"A�&:& !�%���:& � �&�, �%�D�!�'6�&-
:& <&<��:�:& �� *�%���:&. 	� ;"!��" ��%&��%"? �>:�-�H�6<? �%�D�!�'6�&:&, ! �<��!��:� %&<�!&:& 
<&<��:�:&. 	� ;"!�����:� �����" %.��'��#�� ;�%�*�%��-��� ��:>�:& <��!��. ��%&��%"? ;%��<��!'��� 
��:& ?� <�%����%�!��� <&<��:� � !&*'?�" �>’H�����? ��%�:&� ��%&��%"�'6�&� >'��"! (;"�<&<��:), E� 
��<'"�-�I�6<? ?� ��%�:" �'�:���& � $���9"���'6�&:& �!’?���:& :"- �&:& (%&<. 1). 

� ;"�<&<��:�� � " �V ��<'"�-���? ;%�9�<"! ��'&!���? ��� ;�����'�, E� !��� �"<�� ;�!’?���� � !&-
;�����?: ��:�<$�%�&� �;��"! (%&<. 2). 
%&%���&:& $����%�:&, E� :�I�6 <���H!&A !;'&! �� ;%�9�-
<& $�%:�!���? !����*� %�-&:� ��%&��%"+, H !&;�����? �;��"! �� ;’H��:��%&#�&A ��;"% ;'"�9���!�*� 

0��. 1. 0
��
��� �����
��� �� ����������
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!�����<��*� *�%&�����. X�A !;'&! ;%�?!'?H�6<? ?� ! >�*���%"#��:�, ��� " %"#��:� %��%"�" ;%�!����&� 
��:& <;�<��%�-��6. 
�<&'���? ����*� !;'&!� �� ;"��?��? %"!�"! V%����!&� !�� ;�!’?���� � !&;����-
�?: ���:�'6��+ �� ��%"!��:"%��+ �"'6��<�" ��:�<$�%�&� �;��"!, E� �>"'6D�H "�$"'6�%�9"I. ����H!&A 
!;'&! 
�� ! 9&� ;"�<&<��:�� �� ;%�<'"���!�H�6<?.

���%��&#�" " ��<;�%&:����'6�" ��<'"�-���? ! ;"�<&<��:" �� ;�����'&, E� ���#�&A !;'&! �� ;"���-
;'���? ��%&��%"+ :�H ;"�;"% <��!��:& �� $"'6�%�9"? � %&<�!&� <&<��:. 
"�A�: !��& ! %"#9" ��'��#�� 
;%& �>'�D��!���" ! ++ *&%'" <��!�"! <;%&?H ;"�!&E���I %"!�? V%����!&� !�� !���!- %"#�& �� ! *&%'" 
!��<'"��� ;"�A�:� %"!�? !��& ! <��!���. �%": ��*�, <��!�& H �-�%�'�: $"'6�%�9"+ �� ;'"�9���!&A *�-
%&����, !��<'"��� #�*� ! ;'"�9���!�:� *�%&����" �>"'6D�H�6<? ��;"%. �<����H ����#�H �>"'6D���? ��-
;�%� ;'"�9���!�*� !�����<��*� *�%&����� ! %�A��" <:� ��'��#��, �<�>'&!� ! A�*� ;"!�����-���"��"A 
���'&9", E� >��;�<�%���6� ;%&'?*�H �� ��%&��%"+ <��!�"!.

� <!�%�'�!&��� 130 �� 132 (%&<.3) <;�<��%"*�H�6<? �%�<����? ��;�%� ;"<'? ;���#" !��& �� %&-
<�!" #��&, ! ;���'6D�:� $���&#�� ��;"% ��'&D�H�6<? ;�<�"A�� !&<��&: " <;%&#&�?H ;"���;'���? 
��:�'6. X� ;�!’?���� ?� � !&<��&: %"!��: �><�'I���+ !"�:"��& %&<�!&� #��"! " ;�?<�IH�6<? !;'&-
!�: $"'6�%�9"+ !��& ! ;'"�9���!&A *�%&���� � %&<�!&� <&<��:, ?�" ����;'II�6<? !"�%��� ;"<'? ;�<-
�� 
��. 

'����� ���
������	. 
%�!����" ��:& ��<'"�-���? ! ��%&��%"�'6�"A ;"�<&<��:" ��� ;�����'& ���-
#�&A !;'&! �� ;"���;'���? �"'?��& 
��, �� ;�#&��H�6<? ��;'&�<6�&A :�*"<�%�'6�&A ����'. �"�<��-
�"<�6 �>'&9I!���? �� !�'&�� ���%��'� !"'6��+ ;�!�%��" !��& �� ��. ��#� <;%&?I�6 >��;�!�%���"A 
!�%��" �� $"'6�%�9"I �� !&;�%�!�!���? �%�D�!�'6��+ !��&. 
%� 9� <!"�#��6 ��<;�%&:����'6�" ��<'"-
�-���? ! <!�%�'�!&��� 142, 142` (%&<. 4) �� :���'I!���? !;'&!� 
�� �� ;"���;'���? <:�. ��'��#�� 
(%&<. 5). X� ;"��!�%�-�H ���>�"��"<�6 ?� %����<�%��9"+ 
��, ��� " !��<����'���? <�%����%& <&<��: ��-
�&<�� �� �<��!" <�!�%���? <&<��: ��:>"��!���*� �%���-�.

�&<��:�&A ���'"� ��%&��%"+ ���!�'&! ��;%�;���!��& �;%�!'"�<6�" �"+ �� �����& � %�9"���'6��*� 
!�����%&<��!���? �� !��<����'���? !���!"�!�����? �" �%�D�!���+ ��%&��%"+. 

�'? ���'�*�-:�'"�%��&!��+ �9"��& <���� �� ;%�<��%�!�-#�<�!�*� ;%�*����!���? ;"���;'���? ��-
%&��%"A ��;%�;���!��� ;�%<�;�%���� :���'6 [8], E� ���!�'?H �9"�I!��& ��� ! ��%�:&� <!�%�'�!&-
��� �� >���!��& ��%�& ���. 
%�*��� �� '�*"��-'"�*!"<�&#�&:& �:"��&:& ��H :�-'&!"<�6 ;%�*����!�-
�& ?�"<�&A <��� ��%&��%"+ ! ��%�:&� ��#���, �� *%�;�:& ��#��, ! 9"'�:� ;� ��%&��%"+ " !&��%&<��!�!�-
�& %���'6���& ;%�*����!���? �'? <&<��:��*� �;%�!'"��? � :���I ��;�>"*���? D�"�'&!"A �"+ !�� [5].

0��. 2. Q���������� �	’>�
� ��	��	 	
�� 	 �	����
	���� 4 877, 141, 137� � ���
�������� 
��-
����, �� ������ ����
������� Q
��� �� ����
��
3=� !���������
�
 �/$ (2008–2010 ��.)
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0�� 3. 0�	�� _�
��
	�� 	
� (� ������
� �) �� ���
�� 	 ���
���
	
�
 	
�
�
��
�
 �
���
���

0��. 4. $��=��� 	 �=�
�H���� 	�������� ��	��	 _�
��
	�� 	
� 	 ���	������
�
 �
���
��� 
(141, 142�, 142�`, 875, =
�
	� 4 7) �� 	������� ���
��	 	 ���
���
	
�
 �
���
��� (142, 142`)

0��. 5. $����� �
��
���
 ���
��	 �� ������� 
=����� (���. !�������)
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� �:�!�� %��!&��� �%�D�!��&� ��%&��%"A !�-'&!� %�'6 :�H �;%�!'"��? ;�<'"��!�"<�I �"A, ����-
�"!, ?�" ��;%�!'��" �� ��<?*����? :��<&:�'6��*� ���'�*"#��*� �� �����:"#��*� �$���"! ! �:�!�� !�'�-
����? "�!�<�&9"A. �'? 96�*� $�%:�'"��!��� �����:"��-���'�*"#�� :���'6, E� %��'"��H �!���%&��%"-
�'6�� ����#� '"�"A��*� ;%�*%�:�!���? �� �����:"#�&: " ���'�*"#�&: �%&��%"?:&. � ���"A :���'" ��-
;%�;���!��� ��<��<�!�!��& ;&��:� �����:"#�� �$���&!�"<�6 ��-��*� ������ ?� !"���D���? !"�!�%-
���&� �����:"#�&� �>&��"! �� <�:�%�&� !&�%�� �� %��'"��9"I ������ ! :�-�� �&<�����!���*� ��%:"-
�� ���;��<�" "�!�<�&9"A. ������?�6 ���'�*�-<�9"�'6�� 9"�� ��-��*� ������ �� !&��%&<��!�I�6 ;�!�� 
�*�%��� �%&��%"+!, E� ���!�'?H ;�>���!��& �'*�%&�: %��!’?��!���? ����#" �� ;%&�9&;�: ;%"�%&���"! 
�!�-���+ �����:"��-���'�*"#��+ 9"�&.

/���
	��. �&<��:�� ��<'"�-���? ;%�9�<"! $�%:�!���? !����*� %�-&:� �%�D�!��&� ��%&��-
%"A (�� ;%&�'��" <:�. ��'��#��) ;�����'� "<��!���? �!�� *%�; $����%"! !;'&!� – ;%&%���&� " ��-
�%�;�*���&�. �'? %��'"��9"+ <&<��:��*� �;%�!'"��? !���&: %�-&:�: �%�D�!���+ ��%&��%"+ <�'��-
�� ;%&%����-����"#�� <&<��:� ;%��<��!'��� ?� <���;�"<�6 ;�!�&� ��%����%�&� ;"�<&<��:, E� :�-
I�6 <!�+ <�%����%��-$���9"���'6�" �<�>'&!�<�". �&�"'���? �� ��%&��%"+ ��%�:&� ��%&��%"�'6�&� 
;"�<&<��: ���!�'?H ��"A<�&�& <&<��:�� ;�*��-��� ����:;��&9"I �� %?� ;%�<�"D&� ����#. �'? ��--
��+ ��%&��%"�'6��+ ;"�<&<��:& �� %"��&� %"!�?� "H%�%�"+ <��!'?�6<? " %��!’?��I�6<? ����#", E� !�'I-
#�I�6 �����& �����'�*"#��*�, �����:"#��*�, <�9"�'6��*� %��!&��� ��%&��%"+ ;%& ��>��;�#��" ���'�-
*"#��+ <��'�<�".
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��� 631.6 : 551.3 0�+�� �.3.
�������� ������ ���)��! 
 !��
����
# (**( "	��#��, !. $�#�

/0'R�&�.+A .�#A.A!"$".*"<'0.A!1Q �$�<A �0")�EF / ('.�@&� 
0. �<'@ +' )'Q"<1 �) )'*"(�$'&&2 bb 0")/1+!�

���� �9"��� %��!&��� �%��"A�&� ;%�9�<"! � >�<�A�" %. ���A �� ���%����%&��!��� �����& ��<��<�!�-
!��" �'? ;�;�%��-���? +� %��!&���.

!�H�
	� ��
	�: �%��"A�" ;%�9�<&, <"'6<6��*�<;���%<6�" �*"��?, ;%��&�%��"A�" �����&.

���� �9���� %��!&�&? `%��&���S� ;%�9�<<�! ! >�<<�A�� %. ���A & ��%����%&<�&�� :�%�;%&?�&A  
;� ;%���;%�-���&I &� %��!&�&?.

!�H��	T� ��
	�: `%��&���S� ;%�9�<<S, <�'6<�����?A<�!���S� �*��6?, ;%��&!�`%��&���S� :�-
%�;%&?�&?.

The evaluation of erosion process in Udaj-basin was given and the measures for its prevention were 
characterized.

Key words: erosion, farmland, antierosion actions.

*
����
	�� ��
=����. ���"HI � ��A>"'6D&� :�<D��>�&� " *�<�%&� ;%�>'�: �'? <"'6<6��*� *�<-
;���%<�!� ��%�+�& H %��!&��� �%��"+, �� ?��+ <�&'6�" 15 :'�. *� <"'6*�<;�*"�6 %�<;�>'"�&. � �&� 12 :'�. 
*� �%�-��" !����I �%��"HI, !�%��� !"� ?��+ <?*�H 25–35% [1]. � ;%&%����:� <���" V%���& !�'��"I�6 
;�!��I ;%��&�%��"A��I <�"A�"<�I, ?�� :�-� ;�%�D�!��&<? #& ��!"�6 �:��D�!��&<? ! ;%�9�<" *�<;�-
��%<6��*� !&��%&<����? ��:'" �>� D��#�� ;"��%&:�!��&<? " ;�<&'I!��&<? �'? ��;�>"*���? �>� ��;&-
����? %��!&��� �%��"A�&� ;%�9�<"!, ��<'"��& ?�&� ���!�%���".

"=’G�� �
����3���. ��%&��%"? >�<�A�� %"#�& ���A ���;'IH ;"!�����-<�"��� #�<�&�� ��%�"*"!-
<6��+ �� ;"!�"#��-���"��� #�<�&�� 
�'��!<6��+ �>'�<��A. ���� !"���<&�6<? �� <�%���"� �� %��:"%�:& 
%"� ��%�+�&, � ++ ;%&���& – �� :�'&�, ��*�'6�� +� �"'6�"<�6 – 452, *�'�!�&� – 12. 
'�E� �>’H��� ��<'"-
�-���? <����!&�6 7030 �:2. ��!-&�� %"�& 351 �:. �"#�� H ;%�!�I ;%&����I ��'&.

��<�A� %"#�& %����D�!��&A ;�!�"<�I ! :�-�� 
%&��";%�!<6��+ �&��!&�&, ! ���" �"<�<��;�. � *�-
�:�%$�'�*"#��:� ;'��" ���� ��%&��%"? ?!'?H <�>�I ;'�<�� %"!�&��, ��<&�6 *�<�� ;�%"���� ��'&��:& 
%"�, >�'�� �� ?%"! [6, 7]. 


�%�!�-�� '�*�&A *%���'�:��%&#�&A <�'�� V%���"! �� �'&!�!&A ��%����% !&;�����? �;��"! <;%&-
#&�IH ���&!�&A %��!&��� �%��"+ � !&��<���?: ���#��+ �"'6��<�" �!�%��*� <���� �� %"#��!�+ <&<��:&.

*������ �
����3���>. �%��"? V%���� – ;%�9�< %�A��!���? " ;�%���<� V%���� A ;"�<�&'�I#&� 
A�*� ;�%"� !���I �� !"�%�:. � ��'�-��<�" !"� ;%&%��& �%���I#&� <&' �%��"I V%���"! ;��"'?I�6 �� 
!���� �� !"�%�!�. �� ��%����%�: ;%�?!� !���� �%��"? ;��"'?H�6<? �� ;'�E&��� (%�A��H�6<? !�%��"A *�-
:�<�!&A D�% V%����) A '"�"A�� (;�%��& %�A��I�6<? ! *'&>&��) [3].


%�9�<& ;'�E&���*� �:&!� ;%�?!'?I�6<? !-� �� <�&'�� �%��&���I !"� 0,5°; "� �%�<����?: �%�-
�&��& <�&'� <��;"�6 �:&��<�" V%���"! �%�<��H. �����<&!�"<�6 �:&!� ���#��I :"%�I ��'�-&�6 !"� ��-
�%�;�*���&� $����%"! – ��;%?:�� �>%�>"��� ;�!�%��" <�&'�, <;�<�>�, �*%�$��� �� "�. 	� ;�'?� � ;�-
<"!�: ��'6��% !���!- <�&'� �'&!�!&A �:&! V%���� ! 3–4 %��& >"'6D&A, �"- �� ;�'?� � ;�<"!�: �;�;�-
%�� <�&'�. 
%& %���%I!���" ��:�'6 � �>�%���: ;'�<�� �:&! V%���� �� 22–25 % >"'6D�, �"- ;%& �>%�>-
9" ;'�<��%"��:.

��!�%���? %�<'� ��E�!&:& " ��'&:& !���:& ;%&!��&�6 �� �%�<����? D!&���<�" ;����� ", ��-�, 
�� �>"'6D���? A�*� %��:&!�I#�+ A �%��<;�%��I#�+ ������<�". �&:#�<�!" ;����& :�I�6 �!&'6�!&A ��-
%����% ;�!����, ;�%���<?�6 :���%"�', ;"�*���!'��&A �'? 96�*� "�D&:& ;%�9�<�:&. 
'�E� �"I#&� �� 
��%�+�" ?%"! �>"'6D�H�6<? E�%"#�� �� 1–1,5 %, � ;'�E� ?�� ���;'IH !;'&! ?%� ;%&>'&��� ! 3–3,5 %��& 
>"'6D� �� <�: ?% [4].

© �'I�� �.�., 2013
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�"? !"�%� �� V%��� ;�'?*�H ! ;�%�<�%��!���" A�*� :����"#�&� #�<�&���. ���<'"��� ��$'?9"+ !&-
��<?�6<? �%">�" �%��"A�" $%��9"+, � !�'&�" ��'&D�I�6<?, %�>'?#& ;�!�%��I ���&� V%���"! >"'6D >%&-
'&<��I. 
�<��;�!� %�A��H�6<? !�<6 �%�&A D�%, !&��!�I�6<? ����", ��A>"'6D %��I#" #�<�&��&, �:"-
�II�6<? !����-$"�&#�" !'�<�&!�<�", ��!�%IH�6<? !"�%�!&A �'I!"A � �%�;��*� ;"<��, E�>��I, *�'6�&.

�"�%�!" ����<& ! %�A��" ��$'?9"+ '�*�&� �� :����"#�&: <�'���: V%���"! ;�*"%D�I�6 !'�<�&!�<-
�" !�%��6�*� *�%&����� ;���!��&� ;"� �&:& V%���"!, %�>'?#& +� :�'�;%&����&:& �'? 9"'�*� %?�� <"'6-
<6��*�<;���%<6�&� ��'6��% [2].

���
���� ;%�!�����? ����*� ��<'"�-���? ;�'?*�H � !&!#���" !"�;�!"��&� '"��%���%�&� " $����-
!&� �-�%�', ���&� <��<�!�� *��'�*"#��*�, *��:�%$�'�*"#��*�, *"�%�'�*"#��*� A $"�&��-*��*%�$"#��*� 
��%����%� ��%&��%"+, E� !&!#�H�6<?, �<�>'&!�<��A %��!&��� �����#��&� ;%�9�<"! � ;�H�����" � ����%-
�&:& �><��-���?:& ��%&��%"+ '"!�>�%�-��+ #�<�&�& 
"!�"#��*� �"<�<��;�.

�� %���'6����:& �>%�>�& ��%&:���+ "�$�%:�9"+ >�'& �%�>'��" !&<��!�& E��� ;�%�>"*� !����-
�%��"A�&� �� ��$'?9"A�&� ?!&E A !"�;�!"���<�" !-&�&� ;%&%������%���&� �����"! � >�<�A�" %. ���A.

0��
������ �
����3���>. �"!�&��&A ��%����% ;�!�%��" ;%�!�>�%�-��+ #�<�&�& >�<�A�� %. ���A, 
%����D�!���+ ;�%�!�-�� ! :�-�� �����;'�!��+ ��%�<& ��";%� (#��!�%��+), ���%� ?!'?H <�>�I ;'�<�� 
%"!�&��, �>�:�!&! :�A-� 9"'��!&�� !"�<���"<�6 !����+ �%��"+ ! ����:� %�A��". ��'�!�� ��>��;��� ��� 
<����!&�6 %��!&��� ��'�!�-��$'?9"A�&� ;%�9�<"!. ���!&��� $'I!"�'6�&� ?!&E <;�<��%"*�H�6<? �� '"-
!�>�%�--" >�<�A��, %����D�!���*� �� 
�'��!<6��:� '�<�!�:� ;'���, E� ��%����%&��H�6<? �!&'?<�&: 
?%�-��->�'��!&: %�'6H$�: " *'&>��&: >��&<�: �%��"+ (50–60 :).

,����%�:&, E� <;%&?I�6 "����<&!��:� ;%��"����I �%��"A�&� ;%�9�<"! � >�<�A�" %. ���A H:
1) �&�6�� ;%��&�%��"A�� <�"A�"<�6 <�:&� V%���"!: >"'6D"<�6 � �&� :�I�6 <'�>�� <�"A�"<�6 (;%&-

>'&��� 62,5 % ;'�E");
2) !&<��� �<!�H�"<�6 ��%&��%"+ – %���%��"<�6 >�<�A�"! *�'�!�&� ;%&��� %. ���A �����&�6 �� 

75–87 %, E� �� 5,2–17,2 % !&E� ��*�'6����%-�!��*� ���#���? ('&D� �'? �!�� � �&� 9�A ;�����&� 
<����!&�6 55,4–43,9 %);

3) �&�6�� ��'"<���"<�6 >�<�A�� – 6 %;
4) ��?!�"<�6 #&<'���&� ���&!�&� '���'6�&� <�'?��-��;�'6�&� :�%$�<�%����% ���, %"<� ?�&� 

<;%&#&�IH ;��&-���? :"<9�!&� >��&<"! �%��"+;
5) ��<;'����9"? ��$��*�����<�&� %���!&E �� "�D&� ��%&<�&� ��;�'&�;
6) ��?!�"<�6 !�'&��+ �"'6��<�" :�'"�%��&!�&� <&<��: (25 �<�D�!�'6�&�, 6 �%�D�!�'6�&�), <��!�"! 

�� !���<��!&E � D��#�� <�!�%��&: !���&: %�-&:�:;
7) ��%�9"���'6�� !�����? <"'6<6��*� *�<;���%<�!�, E� ;�'?*�H ! �����!���" �'�:����%�&:& V%��-

�����&<�&:& <"!��:"��:&, <;%�E���" <�:&� <"!��:"�, ;�?!�I ������9"+ �� :�����'6��%&��9"+, �%��-
9" !���!- <�&'"! " �.".

����"A �%��"+ ! :�-�� �>’H��� ��<'"�-���? ��A>"'6D� ;"���I�6<? �%�" ��:'", <����"'6�" !&;�<& " 
<��&, %����D�!��" �� <�&'�!&� ��:'?� (��>'. 1). ���#��*� %�A��!���? �����I�6 ����- V%����!" ��%�*&.

%�)���� 1
*
D�����> 	
��
� ��
��� 	 =������ ���� ���� (	 ���. ��)

	��!� </* �*"�6

'�E� 
�*"�6, 
�&<. *�

� �&� !%�-��" 
�%��"HI

���;��"' �%��"A�&� ��:�'6 ;� 
<��;��I �:&��<�"

�&<. *� % <'�>��-
�:&�"

<�%���6�-
�:&�"

<&'6��-
�:&�"

�"''? 352,5 44,6 12,65 37,1 6,3 1,1
��*���%"#�" ��<��-���? 7,1 0,6 8,45 0,4 0,2 –
�"����<& 32,4 1,8 5,5 0,5 1,2 0,1

�<�!&E� 23,0 5,5 23,9 1,6 2,7 1,2
�<6�*� 415,0 52,4 12,62 39,6 10,4 2,4
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'
���. �� ;%�!&'�, <'�>���:&�" V%���& ;%&�%�#��" �� ;�'�*&� <�&'"!, <�%���6��:&�" – �� ;�'�*&� 
�� ;����&� " <&'6���:&�" – �� �%��&� <�&'"!. ���!&��� �%��"+ ! ���#�"A :"%" <;%&?H �<��'��� <�%����%� 
;�<"!�&� ;'�E � !�'&��I ;&��:�I !�*�I ;%�<�;�&� ��'6��% (9��%�!&A >�%?�, ����%����, ��%��;'?), 
<&<��:� �>%�>"��& V%���� " �.�. �%���� ��:�'6, ;�<"! " %��;�D���? ! :"-%?��?� � >"'6D�<�" !&;����� 
��"A<�IH�6<? !���!- <�&'"!. ���, ��;%&�'��, ! ��>��<6��:� %�A��" 
�'��!<6��+ �>'�<�" �� ;�'", ��<"-
?��:� ����%����I ;%& ��&'" ! 5–6°, �:&! V%���� ��<?* 340 :3 � *�. 
%& 96�:� ! :"-%?��?� ��!�%&'&-
<? ;%�:�+�& *'&>&��I 8–12 <: " D&%&��I �� 25 <:. U%�������&<�" <"!��:"�& :�A-� ;�!�"<�I !"�<��-
�". 	�%"��� �� <�&'�!&� ��:'?� �%�;'?I�6<? %���" ;�%&.

	��>�"��� !"�:"�&�&, E� �<�"'6�& �%�" ��:'" ��A:�I�6 !�'&�" ��%&��%"+ !����>�%� " H ��A>"'6D 
!%��'&!&:& �'? %�A�"!��+ �"+ �'&!�!&� " ��'&� !��, !��& ;%��<��!'?I�6 ��A>"'6D ��>��;�#�� �%��� 
�'? %��!&��� �%��"A�&� ;%�9�<"!.

=�����
 ������>�. � �:�!�� >�<�A�� ���#�� ;'�E� ;�<�!&E %��:"E��� �� ;����&� A �%��&� <�&-
'�� >�'�� " %"#��!&� ��'&�. � %���'6���" >��<&<��:��*� !&;�<� ����>& �� ;"� !;'&!�: ��'&� " �'&!�!&� 
!��, <�&'�!" !&;�<& ;"���I�6<? ;�<&'��"A �%��"+. � <!�+A >"'6D�<�" !��& %��<"#��" *'&>��&:& ?%�:& " 
;��%&�" *�<��I <"���I ;%�:�+�. ��:�<�!&A *�%&���� �� �&� �:&�&A, %�<'&��"<�6, ?�� �’+��H�6<? ����-
>�I, !&%��&'�<?, � �� ++ :"<9" �’?!&!<? :�'�;%&����&A �'? ��%:� �%�!�<�"A (#�>%�96, >��<:�%��&�, ;�-
'&�, :�'�#�A �� "�D" >�%’?��!" %�<'&�&).


%�����&!�"<�6 ���&� !&;�<"! ��-� �&�6��. �"'6D"<�6 � �&� #�%�� %��!&��� �%��"+ !�%��&'& <!�H 
��%:�!� ���#���? " H �-�%�'�: ?%���!�%���?. � :���I %�9"���'6��*� !&��%&<����? ��:�'6, ;%&��;&-
����? �%��"+ V%����, � ����- ���%��& !���&� %�<�%<"! " ��;'�!�&� ��:�'6 !"� ��:�'���? �!�%�&: <��-
��: ���>�"���:

1. �&;�<& �� <&'6���:&�&� V%�����, !�%&�" *�<�� ?%�:&, ?�" ��:�H :�-'&!�<�" !&��%&<��!�!��& 
;"� <"'6*�<;�*"��? – ��'"<�&�&.

2. ��<�&�� ;'�E" !&;�<"! !&��%&<���& �'? <�!�%���? <��"! �� ��%�<��.
3. 	� %�D�" ;%�!�<�& ��'�-���? � !&��%&<����?: ;"� <"����<& " ��'6��%�" ;�<�!&E�.
=��� �� ������. � >�*��6�� !&;����� � <����, %����D�!��&� �� <�&'�!&� ��:'?�, V%���& ! ���#�"A 

:"%" �:&�". �'? �:��D���? !����+ �%��"+ ��� ���>�"��� ��<��<�!���? ��:;'��<� �����"!, <;%?:�!��&� 
�� ���%&:���? ;�!�%���!�*� <���� ('����!���?, ;�<"! V%�������&<�&� ��'6��% �� "�.).

<�� 
 ��������������
 )��	� ?!'?I�6 <�>�I *"�%�*%�$"#�� <"���, ! ���%� �>&%�H�6<? ;�!�%���!&A 
<�"� !<6�*� >�<�A�� " ��;%�!'?H�6<? � ��;'�!� %. ���A �� ++ ;%&���. ��%�*& ���&� >�'��, ! �<��!��:�, 
�%��" A *�<�� !�%&�" �"I#&:& ?%�:&, *'&>&�� ��?�&� <?*�H 20–25 :. ����� #�<�"D� �� !<� !��� �� ;�-
%�!&E�H 10–12 :. 
'�E" +� !����>�%� ! >"'6D�<�" <!�+A <����!'?�6 1,5–3 *�, "���" – 15–20 *�. �!�-�-
I#& �� ��, E� ��!E� #��!�%�&��&� !"��'��"! ;%��<��!'��� '�<�:, %�A��!���? V%���"! " ;%&%"<� ?%�--
��+ :�%�-" <?*�H :"<9?:& �� %"� 20 :; E�%"#�� �� *"�%�*%�$"#��+ <"��& !&��<&�6<? � !����>�%� >"'? 
3 :'�. ���� V%���� [5].

F&%��� %��;�!<I�-��&: ?!&E�: H !"�%�!� �%��"?. �<�>'&!� *�<�%� 9� ;&����? ;�<��H �� �<�D�-
!��&� ��:'?� � V%����:& '�*��*� :����"#��*� <�'���. ��&-���? %"!�? V%����!&� !�� " �!�����? ;%&-
%����+ %�<'&���<�", ���%� ;%&�%&!�H V%���, !"��%&!�H D&%��&A D'?� !"�%�:, !&�'&��H ;�%�D���? �&-
��:"#��+ %"!��!�*& :"- !"�%�: " V%����:. �"'6D� #�<�&�� V%����!�*� ;��%&!� ��;'�!& ;"<'? �<�D���? 
" %���%I!���? <��H ��<�"A��I ;� !"���D���I �� ��$'?9"+ (%&<. 1).

'����� ���
������	 �
����3���>. � :���I ���&<�� <"'6<6��*�<;���%<6�&� �*"�6 E� ! 70–80-� %�-
��� GG <�. ! >�<�A�" %. ���A >�'� ��"A<���� <&<��:� ;%��&�%��"A�&� �����"!: �>!�'�!���? ?%"!, !'�-
D��!���? D!&������"!, ��*��, ��'"<����? ?%"! �� <&'6���%���!��&� >�'��, <�!�%���? :�'�$"'6�%"!.

�'"� �����#&�&, E� :�!� A�� ;%� >�%��6>� � ��� �!���I ;%&<��%���I �>� ���%�;�*����I �%��"HI. 
�� *��'�*"#�&A ;%�9�< �%��"? H ���&: � ;�<�"A�� �"I#&� $����%"! ����*����*� %�'6H$���!�%���?, ��-
;&�&�& ?�&A ��:�-'&!�. 
'� ! <!�H:� ;%&%����:� <���" !��� �� H ��>��;�#�&: ;%�9�<�: " �� ;�%�-
D���-�H V%������!�%���I.

8)��������� ��
�. �������%&:�I#" !�'& ;%&���#��" ���%&:�!��& ;�!�%���!&A <�"� � :���I ;%&-
;&����? ?%�-��+ �%��"+ – %�<�� !�%D&� �"I#&� ?%"!. ���%������ " %����D�!���? !�'"! ��"A<�I!�!<? 
� ���>�"���<�" ���%&:���? �><?*� <���� 10% ��>��;�#���<�". �"I#&� ?%"! ! >�<�A�" %. ���A ��%���!�-
H�6<? 458.
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?��6���
 ������� �>� D!&������& ;%�����I�6<? ! :"<9?�, E� !&:�*�I�6 ��*�A��*� ��;&����? 
%�<�� �"I#&� ?%"!, �� !����>"%�� ;'�E� �� <!�+: ��%����%�: �� ���!�'?H %��:"<�&�& <&<��:� �!&#�A-
�&� �����"! ;� %�*�'I!���I <����. ���<�%��9"A�" %��:"%& !����>"%�&� !�%D&��&� <;�%�� ('���&, ;�-
%�;��&) ;%&A�?�" ! ��'�-��<�" !"� <������&� !&�%�� " !&<��& ;��"��? �'&!�!&� �;��"! 10% ��>��;�#�-
��<�" � ;%&?%�-��+ ;'�E". F!&������"!  ��'"#�H�6<? 19 D���.

A����� >���I�6<? �'? �<��-���? ;%�����"! �!�%��*� <����, ���%&A ������&�6 � !����>�%� ! ?%& 
�� >�'�& #�%�� D!&������&, � ����- �'? ��;�>"*���? %��:&!���? +� %�<'�. ���&� <;�%�� �>���!��� 38 
D��� ;%&>'&��� ;� 3 �� ?%.

��%&��%"+ ���;'��" �%��"HI 
(;'�E&��&A �:&! �� '"�"A�&A %��:&!)

0��. 1. 0
�	��
� ��
������ ��
����	 	 =������ �. ����
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	����!�-����"#�&A -�%��' K 1(7), 2013 %.

A��
������ ��
�, ���������������� )���	, ��������� !����
����
� H, �� ���&� �:�!, ��A>"'6D 
�$���&!�&: <;�<�>�: >�%��6>& � %��!&���: ?%�-��+ �%��"+. ��'"<����? �%��&� <�&'"! ;�!�"<�I ;%&-
;&�?H %��!&��� �%��"A�&� ;%�9�<"!, ��:� E� ;"� '"<�: ;�!�%���!&A <�"� ;%���&#�� ;�!�"<�I ;�%��!�-
%IH�6<? � !���%"D�6�V%����!&A, ?�&A �� !&�'&��H �%��"+ V%����. � :���I ���%&:���? :�'&<�&� ����-
<"!, E� %���I�6<? ;� ��� >�'�� ;"� #�< ;�!���"!, <�!�%II�6<? :�'�$"'6�%& – ��<��-���? � '��&, !�%-
>& " ��;�'".

�"'6D&A �$��� ��H ;�H�����? ;�%"� %"��&� !&�"! ��%�!, !%���!�I#& >"�'�*"#�" �<�>'&!�<�" ��--
��*� !&��. � �:�!�� >�<�A�� %. ���A >�'� ��;%�96�!��� �"'6�� �$���&!�&� <��: ��;�>"*���? %��!&-
��� �%��"+ �� <�&'�� %"���+ ��<;��&9"+ �� �%���!���<�". �'? ��'"<����? <�&'"! ;"!�����+ ��<;��&9"+, �� 
<&'6���:&�&� �&�6��+ %��I#�<�" V%����� ��<��<�!�I�6<? ��%�!��-#�*�%�&��!" ��<��-���? � ���9"+ >"-
'�+ �� -&:�'�<�", >��&�& #�%!���+. 	� �"�6�!&� <�&'��, <&'6���:&�&� V%����!&� %"���!&��� !&<��-�-
H�6<? >�%��� >�%���!#�<�� " '"E&��. 	� <�%���6�- " <'�>��:&�&� V%����!&� %"���!&��� *�'�!��I ;�%�-
��I H ��> #�%�D#��&A. ��;���" ;�%��& – �'�� *�<�%�'&<�&A �>� '&;� �%">��'&<��. � #�*�%�&�"! �%�-
E� �� !<� !&<��-�!��& '"E&��.

� >�%��6>" � !"�%�!�I �%��"HI V%���� ;���-�&: ��<�>�: H ;�'����&<�" '"<�!" <:�*& " ��<��-��-
�? !���!- ����'"!. �� ;%�!&'�, '"<�<:�*&, ��<��-���" � :���I ;�;�%��-���? %��!&��� !����+ �%��"+, 
�����" !&����!��& ����- ;%��&��$'?9"A�� $���9"I, ��>�� !&��%&<��!�I�6<? ��:;'��<��, E� E� >"'6-
D� ;�<&'IH +� ���&<�&A �$���.

/���
	��. 
��'"��I#& ;�%�>"* ����*���&� ;%�9�<"! %�'6H$���!�%���? �� <"'6*�<;�*"��?� ! >�-
<�A�" %"#�& ���A, :�-�� �%�>&�& ;�!�" !&<��!�&:

1. �><?* ;%��&�%��"A�&� �����"! !"�;�!"��H �%��"A�"A �><����!9" �� ��%&��%"+ ��<'"�-���?. ���& 
��I�6 ;��&�&!�&A �$���, <;%&?I�6 ��&-���I "����<&!��<�" %��!&��� �%��"A�&� ;%�9�<"!, ! ���#�"A 
:"%" ;��%�E�I�6 " <��>"'"��I�6 '���D�$� :"<9�!�<�", :"�":"��I�6 ������-���? �!�%��*� <���� ! %"�&. 

2. �"�%�!� �%��"? �� ���&A #�< �� <����!&�6 ;�:"���+ ��*%��&. ��%&��%"+, ���;'��" ��I, ���#�� <��-
%��&'&<?. ��'�!�&:& ;%&#&��:& H ��<��<�!��" <!�*� #�<� !"�;�!"��" ;%&%������%���" �����& �� <��-
%�#���? !&��%&<��!�!��&� ;'�E <"'6<6��*�<;���%<6�&� �*"�6.

3. ��'�!�� ��>��;��� ! >�<�A�" %. ���A <����!'?�6 !����-�%��"A�" ;%�9�<&. Y� ���&!�"<�6 �<���-
�": #�<�: �%�<'�. �<��!�&:& ;%&#&��:& 96�*� H ����"#�&A <��� ;%��&�%��"A�&� <;�%��, E� ;��%�>�-
I�6 %�:����, �����!���? V%�������&<�&:& �����'�*"?:& � !&%�>�&9�!", !"�<���"<�6 ����%�'I �� %��-
!&���: �%��"+ �� ;%&;&����? ��<��<�!���? ;%&%������%���&� �����"!, %��;�I!���? ��:�'6 �� �'" ��-
*�'6����%-�!�&� ;%�>'�: � <"'6<6��:� *�<;���%<�!".

��*�'�: -� ;%�9�<& ����*����� �� ���%�;�*���� ��!����-��&� " �����*���� ;�%�D��&� ��%&��%"-
?� !&!#��" ����<����6�. ���& ��%����%&��I�6<? <�'���"<�I �� �&��:"��I, !&��:&, :�<D��>�:& " ��-
<'"���:& ;%�?!"!, � ����- ���������#�"<�I �'? %"��&� �>’H��"!. �&!#���? 9&� ;%�9�<"! !&:�*�H <;�-
9"�'6�&� ��<'"�-��6 " �����!�*� ���'"�� �'? �>�*�#���? >��& ����6, � ����- �>V%����!���? ��:;'��<� 
����"#�&� �����"! �� �%*��"��9"A�&� %"D��6.

���&<� V%����!�*� ;��%&!� ! >�<�A�" %. ���A, ?� " ! 9"'�:� ! ��%�+�" H !�-'&!�I ;%�>'�:�I ��%-
-�!��*� %"!�? �� ;��%�>�H ��:;'��<��*� ;"����� � <!�H:� !&%"D���".

#������
��
1. U%���& ��%�+�&: !'�<�&!�<�", *����&<, :����-:��� %��I#�<�". 	�!#�'6�&A ;�<">�&�. �� %��. 

�.�. ��;#&��. – �.: �����%, 2010. – 414 <.
2. ��'*"'�!&# @.T. ���&<� V%���"! !"� !"�%�!�+ �%��"+ �� ��%�+�" / @.T. ��'*"'�!&#. – �.: �&��!�&-

9�!� �6!"!<6��*� ��"!�%<&����, 1967. – 120 <.
3. @�'&�%�9&?: `�9&�'�;��&#�<�&A <;%�!�#�&� / [�����'.: �.
. F�:?�&� (*'. %��.) & �%.; 
��. 

�>E. %��. 
.�. @�%�D��]. – @.: ��'�%�<. ��!. ��9&�'., 1984. – 567 <.
4. �<&;#�� �.
. ��-���%��-*��'�*&#�<��? ��%����%&<�&�� `%��&���S� ;%�9�<<�! 
%&���-

;%�!<��A !��!SD����<�& / �.
. �<&;#��. – 
	 ��%�&�S. ��<�&��� *��'�*&#�<�&� ����. – �., 1993. 
– 136 <.

5. ��*�'I!���? %. ���A �� �<�D���? ++ ��;'�!�&� ��:�'6 �� ��%&��%"+ 
�'��!<6��+ " ��%�"*"!<6��+ 
�>'�<��A. – ����"#�&A ;%����. – �&+!, 1971. – �.VIII. – 149 <.
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6 �'I�� �.�. �9"��� �%��<$�%:�9"+ �:�! ;"���;'���? " ����;'���? :�'"�%�!��&� *��<&<��: 
"!-
�"#��*� �"<�<��;� �� ;%&�'��" >�<�A�� %. ���A/ �.�. �'I�� // @�'"�%�9"? " !���� *�<;���%<�!�. @"--
!"��:#&A ��:��&#�&A �����!&A �>"%�&�. �&;�<� 97. – �&+!, 2009. – �. 148-158.

7. �'I�� �.�. �<�>'&!�<�" %��!&��� �%��"A�&� ;%�9�<"! ��'�-�� !"� %�'6H$� " <"'6<6��*�<;���%-
<6��+ �<!�H��<�" !����>�%"! �� �<��!�" '"<�:�'"�%��&!�" �����& >�%��6>& � �&:& / �.�. �'I�� // @�-
'"�%�9"? " !���� *�<;���%<�!�. @"-!"��:#&A ��:��&#�&A �����!&A �>"%�&�. �&;�<� 98. – �&+!, 2010. 
– �. 218-229.

��� 502/504 0��#� '.'., 0���
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"B�&!' 2!".+� $0�&+"/1Q /"< !'%'&�/.A!"$"
&'�+"/"$" 0"<"/1\'

��<'"�-��� ?�"<�6 ;"���:�&� !�� ��#��"!<6��*� %���!&E� �� ��;�:�*�I %��%������ ��:;'��<��-
*� "����<� ��>%������<�" !��&. 
�>���!��� ��%�� ��#��"!<6��*� %���!&E� �� �'�<�:& ��>%������<�". 
	�!����" %���:����9"+ E��� ;��%�E���? <&���9"+ ! �9"�9" ?��<�" ;"���:�&� !��.

!�H�
	� ��
	�: ?�"<�6 !��&, "����< ��>%������<�" !��&, �'�<& ?��<�" !��&.

�<<'���!��� ��#�<�!� ;����:�S� !�� ��#���!<��*� :�<��%�-���&? < ;�:�E6I %�<#��� ��:;'��-
<��*� &����<� ��*%?����&? !��S. 
�<�%���� ��%�� ��#���!<��*� :�<��%�-���&? ;� �'�<<�: ��*%?�-
�����<�&. ���S %���:����9&& ;� �'�#D��&I <&���9&& ! �9���� ��#�<�!� ;����:�S� !��.

!�H��	T� ��
	�: ��#�<�!� !��S, &����< ��*%?������<�& !��S, �'�<<S ��#�<�!� !��S.

Investigated the quality of groundwater Kachaniv d eld by calculating the complex index of water 
pollution. A map Kachaniv d eld by grade of contamination was building. The brought recommendations over 
in relation to the improvement of situation in the estimation of quality of groundwaters.

Key words: water quality, the index of water pollution, water quality classes.

'��
�������� ����. 
��%�;�*���� ��!����-���? �� ��!��'&D�H ;%&%���� <�%���!&E� ;�<�"A�� 
�%�<��H. �6�*���" ;�%�� 'I�<�!�: ;�<��'� ���>�"��"<�6 '"�!"��9"+ ;%��&%"##? :"- �%�<��I#&: <;�-&-
!���?: ;%&%���&� %�<�%<"! �� ;�*"%D���?: +� ?��<�". 	�!"�’H:��I #�<�&��I ����+ ;%�>'�:& H !&��-
%&<����? �� ���%��� !���&� %�<�%<"!.

�&<!"�'���? ;%�>'�:& ��>��;�#���? ��<�'���? ?�"<��I �'? ���%�!’? 'I�&�& ;&���I !���I, ��-
�>�"���I <�'���!�I #�*� H ;"���:�" �� *%����!" !��&, ;%&<!?#��� #&:�'� ;%�96. 


'� !&�&��I�6 �<�>'&!" �%����E" ;%& ��:;'��<�&� �9"���� ?��<�" !�� ! �:�!�� >�*���9"'6�!�-
*� !&��%&<����? !����*� �>’H���. 
&����? ��:;'��<��+ �9"��& ?��<�" !��& !&<!"�'I!�'�<6 >�*��6-
:� !#��&:&, ���&:& ?� �.�. ���%�!<6�&A, �.�. _��&�<6�&A, �.�. 
�'�D����, �.�. ��"-��, 
.�. �9&�, 
�-. �%���, �. G�%�"�< �� "�D" [1, 4, 5].

� %�A���� %��%�>�& ��$��!&� %���!&E ;%�>'�:� ��>%������? ;"���:�&� !�� H ��-� �����'6��I 
" ;��%�>�H ��<'"�-��6, �<�"'6�& <�;%�!��-�H�6<? %"���:��"��&: !;'&!�: �� �:"�� ?��<�" ;�!�%���-
!&� �� ;"���:�&� !��. ��;�>"*���? :�-'&!�:� ��*��&!��:� !;'&!�!" �� ;%&%���" !��& ;%& ��<;'�-
���9"+ ��$��!&� %���!&E H ���"HI "� ��A!�-'&!"D&� " ��A�����'6�"D&� ;%�>'�: <6�*�����?. ���"-
HI � �<��!�&� ;%&#&� ;�*"%D���? ?��<�" ;"���:�&� !�� " +� ��>%������?, :�-��6 >��& �:"�& ;%&%��-

© ��&>� �.�., ��:#�� �.@., 2013 
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6 �'I�� �.�. �9"��� �%��<$�%:�9"+ �:�! ;"���;'���? " ����;'���? :�'"�%�!��&� *��<&<��: 
"!-
�"#��*� �"<�<��;� �� ;%&�'��" >�<�A�� %. ���A/ �.�. �'I�� // @�'"�%�9"? " !���� *�<;���%<�!�. @"--
!"��:#&A ��:��&#�&A �����!&A �>"%�&�. �&;�<� 97. – �&+!, 2009. – �. 148-158.

7. �'I�� �.�. �<�>'&!�<�" %��!&��� �%��"A�&� ;%�9�<"! ��'�-�� !"� %�'6H$� " <"'6<6��*�<;���%-
<6��+ �<!�H��<�" !����>�%"! �� �<��!�" '"<�:�'"�%��&!�" �����& >�%��6>& � �&:& / �.�. �'I�� // @�-
'"�%�9"? " !���� *�<;���%<�!�. @"-!"��:#&A ��:��&#�&A �����!&A �>"%�&�. �&;�<� 98. – �&+!, 2010. 
– �. 218-229.

��� 502/504 0��#� '.'., 0���
� 4.�. 
 �����-����	
���	�
 ���
�������
 

����
���
 ��
�������� ����� 
 ����

"B�&!' 2!".+� $0�&+"/1Q /"< !'%'&�/.A!"$"
&'�+"/"$" 0"<"/1\'

��<'"�-��� ?�"<�6 ;"���:�&� !�� ��#��"!<6��*� %���!&E� �� ��;�:�*�I %��%������ ��:;'��<��-
*� "����<� ��>%������<�" !��&. 
�>���!��� ��%�� ��#��"!<6��*� %���!&E� �� �'�<�:& ��>%������<�". 
	�!����" %���:����9"+ E��� ;��%�E���? <&���9"+ ! �9"�9" ?��<�" ;"���:�&� !��.

!�H�
	� ��
	�: ?�"<�6 !��&, "����< ��>%������<�" !��&, �'�<& ?��<�" !��&.

�<<'���!��� ��#�<�!� ;����:�S� !�� ��#���!<��*� :�<��%�-���&? < ;�:�E6I %�<#��� ��:;'��-
<��*� &����<� ��*%?����&? !��S. 
�<�%���� ��%�� ��#���!<��*� :�<��%�-���&? ;� �'�<<�: ��*%?�-
�����<�&. ���S %���:����9&& ;� �'�#D��&I <&���9&& ! �9���� ��#�<�!� ;����:�S� !��.

!�H��	T� ��
	�: ��#�<�!� !��S, &����< ��*%?������<�& !��S, �'�<<S ��#�<�!� !��S.

Investigated the quality of groundwater Kachaniv d eld by calculating the complex index of water 
pollution. A map Kachaniv d eld by grade of contamination was building. The brought recommendations over 
in relation to the improvement of situation in the estimation of quality of groundwaters.

Key words: water quality, the index of water pollution, water quality classes.

'��
�������� ����. 
��%�;�*���� ��!����-���? �� ��!��'&D�H ;%&%���� <�%���!&E� ;�<�"A�� 
�%�<��H. �6�*���" ;�%�� 'I�<�!�: ;�<��'� ���>�"��"<�6 '"�!"��9"+ ;%��&%"##? :"- �%�<��I#&: <;�-&-
!���?: ;%&%���&� %�<�%<"! �� ;�*"%D���?: +� ?��<�". 	�!"�’H:��I #�<�&��I ����+ ;%�>'�:& H !&��-
%&<����? �� ���%��� !���&� %�<�%<"!.

�&<!"�'���? ;%�>'�:& ��>��;�#���? ��<�'���? ?�"<��I �'? ���%�!’? 'I�&�& ;&���I !���I, ��-
�>�"���I <�'���!�I #�*� H ;"���:�" �� *%����!" !��&, ;%&<!?#��� #&:�'� ;%�96. 


'� !&�&��I�6 �<�>'&!" �%����E" ;%& ��:;'��<�&� �9"���� ?��<�" !�� ! �:�!�� >�*���9"'6�!�-
*� !&��%&<����? !����*� �>’H���. 
&����? ��:;'��<��+ �9"��& ?��<�" !��& !&<!"�'I!�'�<6 >�*��6-
:� !#��&:&, ���&:& ?� �.�. ���%�!<6�&A, �.�. _��&�<6�&A, �.�. 
�'�D����, �.�. ��"-��, 
.�. �9&�, 
�-. �%���, �. G�%�"�< �� "�D" [1, 4, 5].

� %�A���� %��%�>�& ��$��!&� %���!&E ;%�>'�:� ��>%������? ;"���:�&� !�� H ��-� �����'6��I 
" ;��%�>�H ��<'"�-��6, �<�"'6�& <�;%�!��-�H�6<? %"���:��"��&: !;'&!�: �� �:"�� ?��<�" ;�!�%���-
!&� �� ;"���:�&� !��. ��;�>"*���? :�-'&!�:� ��*��&!��:� !;'&!�!" �� ;%&%���" !��& ;%& ��<;'�-
���9"+ ��$��!&� %���!&E H ���"HI "� ��A!�-'&!"D&� " ��A�����'6�"D&� ;%�>'�: <6�*�����?. ���"-
HI � �<��!�&� ;%&#&� ;�*"%D���? ?��<�" ;"���:�&� !�� " +� ��>%������?, :�-��6 >��& �:"�& ;%&%��-

© ��&>� �.�., ��:#�� �.@., 2013 
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	����!�-����"#�&A -�%��' K 1(7), 2013 %.

�&� *"�%��&��:"#�&� !'�<�&!�<��A !�����<��*� *�%&�����, E� ��<� �� <�>�I �:"�& A�*� *"�%��":"#-
�&� !'�<�&!�<��A [2].

���
���� �� ���
������ �
����3���. 
�%�!�-�� >"'6D"<�6 <;�<��%�-�&� <!�%�'�!&�, ?�" %����-
D�!��" ! 
"!�"#��-��"���:� %�*"��" ��%�+�& (+� ��'"#�H�6<? ;���� 500 D�.), H �-�%�'�: >����%"�'6��-
*� " �":"#��*� ��>%������?  ;'�<��!&:& !���:& " ��$��!&:& !"�����:&. � >�*��6�� <!�%�'�!&��� �%-
*���:& ��%-�!��+ <��"��%��-�;"��:"�'�*"#��+ <���9"+ ! V%����!&� !���� !&?!'��� ;�%�!&E���? ��%: 
!:"<�� �'�%&�"!, <�'6$��"!, ��'"�� ! ���"'6�� %��"! [3].

� ��*�'6��:�, <��� !���&� �>’H��"! %�*"��� �;&<��� ! E�%"#�&� ��*"���'6�&� ��;�!"�?� ;%� <��� 
��!��'&D�6�*� ;%&%����*� <�%���!&E� ! ��:<6�"A �>'�<�" [3], �� ?�&:& :�-�� !&���#&�& �&��:"�� 
?��<�" ;&���+ !��&, E� !&��%&<��!�H�6<? ��<�'���?: "� �-�%�' ��9���%�'"��!���*� !���;�<��#���?. 
�<����!'���, E� !��� �� !"�;�!"��H !&:�*�: <��"��%�&� ��%: �� �":"#�&:& ;�����&��:&. �&�"��" ���" 
;%��<��!'��" ! ��>'. 1 �� �� %&<. 1 (;%&�'�� �'? ���"H+ "� <;�<��%�-�&� <!�%�'�!&� %�*"���).

%�)���� 1
/������ ���� 	����
 �������� �
�������	

@"<9� !"�-
>�%� ;%�>&

�"� !"�>�%� 
;%�>& pH G'�%&-

�&
��'6$�-

�& 	"�%��& ��'"�� ��-
*�'6��

	�$��-
;%�����&, 

:*/�:³

���&A 
��'&D��,

:*/�:³
$<!, ��/

��³  250 250 45 0,2 0,1 1000

�;�<��%�--
�� <!�%�'�-

!&�� 01

1997 6,8 2660 31 0,5 0,1 0,2 4920
2001 7,1 1890 14 5,3 1,125 0,175 3262,5
2004 8,5 1095 12,4 0,1 0,01 0,01 2480
2005 6,74 781 32,9 23,75 0,01 0,01 1850
2006 7,13 905,5 37,05 9,45 0,0125 0,01 2150
2007 6,7 759,075 34,975 0,0425 1,4475 0,01 1597,5
2008 7,1 727,05 18,74 3,215 1,183333 0,01 1655,25
2009 6,91 674,7 58,125 0,01 28,675 0,01 1664
2010 6,91 750,4 39,7 0,01 46,15 0,027 2345,7

0��. 1 <������� ����� ������
�
 �����
 _�
��
	�� 	
� �� 1997–2010 ��. 
(��
�����3�� �	����
	��� 01)

�� >�#&:� � ���&� ��>'. 1, �� �<����" %��& !:"<� <�'6$��"! " ��*�'6��*� ��'"�� �>"'6D�H�6<?, � �'�-
%&�"! ;�<��;�!� �:��D�!�'�<6, ��%": 2009 %., ;�%���<": 9� <��<�H�6<? V%����!&� !��, �� ?�" ��A>"'6-
D� !;'&!�H ;%�:&<'�!� �"?'6�"<�6.
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 �"�:"�&:�, E� '&D� �&��:"�� �:"�& ?��<�" V%����!&� !��& ! <;�<��%�-�&� <!�%�'�!&��� � 

"!�"#��-��"���:� %�*"��" �� �":"#�&:& ;�����&��:&, �� ��H #"���+ ��%�&�& +� ��*�'6��+ ��>%������<-
�", � ��:� ���>�"��� ;%�!�<�& �9"��� ?��<�" !��&, E� >���H�6<? �� <&<��:" ����%�'6�&� ;�����&�"!, � 
?�&:& ;�%"!�IH�6<? ?�"<�6 ��<'"�-�!���+ !��&. ����%�'6�� >��� ;�!&��� ?��:�*� ;�!�"D� �;&<�!�-
�& ;%&%���&A <��� !����*� �>’H��� �� �<��!�" !&:�*& �� ?��<�" !��& ;%& %"��&� !&��� ++ !&��%&<���-
�?. 	�A#�<�"D� �'? 96�*� !&��%&<��!�I�6<? �%&��%"+ ?��<�" !��&, %"�D� ;%�!��?�6<? ����%���" *"�%�-
�":"#�" ��<'"�-���? %�A��� �'? <�!�%���? !"�;�!"���+ ����%�'6��+ >��&. 	�A#�<�"D� �9"��� �� �'�<&-
$"��9"? ?��<�" !��& >���H�6<? �� ��%�:&� �%&��%"?�, E� H ;�����&��:& ��A!"�#���"D&� ;%�9�<"! ��-
>%������? !��&.

�����< ?��<�" !��& – 9� ���*�'6���� #&<�'6�� �9"��� �� <���;�"<�I �<��!�&� ;�����&�"! " !&��:& 
!�����%&<��!���?. �����<& – 9� $�%:�'"��!��" ;�����&�& ��>%������<�" !��&, E� ���*�'6�II�6 >"'6D 
D&%��" *%�;& ����%�'6�&� ;�����&�"!, !%���!�I�6 %"��" <��%��& !����*� �>’H���. ���" !&�& ��:;'��-
<�&� �9"��� ��>��;�#�I�6 >"'6D %"���<��%���I A ����!���� �9"��� ?��<�" !��&. �� �&� ��'�-��6 "�-
���< ?��<�" !��&, ��:>"����%�&A "����< ��>%������<�" !��& �� "�. [5].

�� ����*�%"+ ��A>"'6D #�<�� !&��%&<��!�!��&� :����&� �'? �9"��& ?��<�" !��& !���&� �>’H��"! 
:�-�� !"���<�& *"�%��":"#�&A "����< ��>%������<�" !��&. X? :����&�� H ���"HI � ��A;%�<�"D&� :���-
�&� ��:;'��<��+ �9"��& ?��<�" !��& �� ���!�'?H ! ��%���&A ��%:"� ;%�!��&�& �9"��� ?��<�" ;�!�%���-
!&� !���A:&E. @����&�� �9"��& ?��<�" !��& �� "����<�: ��>%������<�" !��& (�3�) >�'� %���:����!�-
�� �'? !&��%&<����? ;"�%���"'�: ��%-��:*"�%�:���. �"�%��":"#�&A "����< ��>%������<�" !��& H ��:;-
'��<�&: ;�����&��: ?��<�" !��&. ����"<�6 9"H+ :����&�& ;�'?*�H ! %��%������ "����<� ��>%������? 
!��& �� *"�%��":"#�&:& ;�����&��:&, � ;��": �� !�'&#&��:& %��%���!��&� ��� !���, ?�� ��<'"�-�I�6, 
!"���<?�6 �� !"�;�!"���*� �'�<� ?��<�" [3].

��� %��%���!�H:� �� $�%:�'�I (1):
                                          ��� = (1/n) �(�"/���"),                                                          (1)
�� n – �"'6�"<�6 ;�����&�"!; �" – <�%���H �%&$:��&#�� ���#���? ;�����&�� ?��<�" !��&; ���" – *%�-

�&#�� ��;�<�&:� ���9���%�9"?.
�� !�'&#&��:& %��%���!��&� ��� ;%�!��&�6<? �9"��� ?��<�" ;"���:�&� !�� � <;�<��%�-�&� <!�%�-

'�!&�. 
%& 96�:� !&�"'?I�6<? ���" �'�<& ?��<�" !��&:
� – �:�!�� #&<�� (����3);
�� – ;�:"%�� ��>%������ (3<���<25);
��� – ��>%������ (25<���<40);
�V – ��-� >%���� (40<���<60);
V – ����!&#�A�� >%���� (���>60).
�� ;�%D�*� �'�<� !"���<?�6<? !��&, �� ?�" ��A:��D� !;'&!�H ���%�;�*���� ��!����-���?. ��'&-

#&�& +� *"�%��":"#�&� " *"�%�>"�'�*"#�&� ;�����&�"! >'&�6�" �� ;%&%���&� ���#��6 �'? ����*� %�*"���, 
�'� ��%����%�" ;�!�" �:"�&, ;�%"!�?�� � ;%&%���&:&, ����#� 9" �:"�& �� ;�%�D�I�6 ���'�*"#��+ %"!��-
!�*&. �� �%�*�*� �'�<� !"���<?�6<? !��&, E� ������?�6<? ;"� ���#�&: ���%�;�*���&: !;'&!�:, %"!��6 
?��*� >'&�6�&A �� :�-" <�"A��<�" ���<&<��:. ���& ���-V �'�<"! – 9� !��& � ;�%�D��&:& ���'�*"#�&:& 
;�%�:��%�:&, +� ���'�*"#�&A <��� �9"�IH�6<? ?� ���'�*"#�&A %�*%�< [5].

� ��D&� ��<'"�-���?� >�'& %��%���!��" ��� �'? <;�<��%�-�&� <!�%�'�!&� ��#��"!<6��*� %���-
!&E� �� 2010 %"� �� ���%-��" ���", ;%��<��!'��" � !&*'?�" ��>'&9" 2. �*"��� � ;%�!����&:& %��%������-
:&, :�-�� !&���#&�&, E� ?�"<�6 !��& ! <;�<��%�-�&� <!�%�'�!&��� ��#��"!<6��*� %���!&E� �� 2010 
%"� !�%�� !"���<�& �� �'�<� «;�:"%�� ��>%�����"» (%&<. 1). �� ;�%D�*� �'�<� (�:�!�� #&<�" !��&) !"�-
��<?�6<? 01, 07, 08, 15, 17, 18, 19, 20, 21, 23, 27, 30 <!�%�'�!&�&, �� �%�*�*� (;�:"%�� ��>%������) – 02, 
05, 06, 09, 11, 12, 13, 14, 16, 22, 28, 29 <!�%�'�!&�&, " �� #��!�%��*� �'�<� (����!&#�A�� >%����) – 04 
<!�%�'�!&��. � 9"'�:� ���'�*"#�� ������9"? <;�<��%"*�H�6<? A ;� "�D&� !&��� ��>%���I!�#"! !��&.

�'? >"'6D ��#��*� �?!'���? ;%� <��� ?��<�" ;&���+ !��& ! <!�%�'�!&��� ��#��"!<6��*� %���!&-
E� >�'� > ���>�"��� ;%�!�<�& !&E��*����" %��%�����& �'? "�D&� ��>%���I!�#"! !��& (��;%&�'��, <�-
�&A ��'&D��, :"��%�'"��9"?) ;� %���� " %��%�>&�& ��%�& ?��<�" !��& ��%&��%"+ %�A���. ��!�%���? ���&� 
��:;'��<�&� *��"�$�%:�9"A�&� <&<��: "� >����: ����<�%�!�+ "�$�%:�9"+ ;%� !���&A $���, !���" %�-
<�%<& �� ��<�>& +� !&��%&<����? A %�*�'I!���?, ��%&��%"�'6��-*�'���!� <�%����%� !���*�<;���%<6��-
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	����!�-����"#�&A -�%��' K 1(7), 2013 %.

%�)���� 2
"����� >�
��� 	
�� 	 ��
�����3��� �	����
	���� !�����	���
�
 �
�
	�[� �� �
��������� ��-

����
� ��=�
�����> 
 2010 �
��

@"<9� !"�>�%� 
;%�>& pH G'�%&�& ��'6$��& 	"�%��& ��'"�� ��-

*�'6��

	�$��- ;%�-
����&, :*/

�:³

��:� C/
��� ��� �'�< !��&

$<!, ��/��³ 7 250 250 45 0,2 0,1
�;�<��%�-�� 

<!�%�'�!&�� 01 6,906667 750,4 39,66667 0 46,15 0,026667 11,40352 2,280705 � - �:�!�� 
#&<��

�;�<��%�-�� 
<!�%�'�!&�� 02 6,2975 746,15 10,25 0 48,825 0,02 30,84095 6,168189 �� - ;�:"%�� 

��>%������
�;�<��%�-�� 

<!�%�'�!&�� 04 7,323333 125,2667 30,33333 0,1 6,766667 0,026667 464,9729 77,49548 �V - ����!&-
#�A�� >%����

�;�<��%�-�� 
<!�%�'�!&�� 05 6,313333 2080 15,36667 0 39,63333 0,026667 21,25298 4,250597 �� - ;�:"%�� 

��>%������
�;�<��%�-�� 

<!�%�'�!&�� 06 7,26 78 135,4 0 0,025 0,02 19,0157 3,803139 �� - ;�:"%�� 
��>%������

�;�<��%�-�� 
<!�%�'�!&�� 07 7,805 69,125 85,55 0 0,06 0,04 13,2691 2,65382 � - �:�!�� 

#&<��
�;�<��%�-�� 

<!�%�'�!&�� 08 7,563333 40,73333 49 0 17,83333 0,04 14,67625 2,935251 � - �:�!�� 
#&<��

�;�<��%�-�� 
<!�%�'�!&�� 09 7,203333 44,7 25,66667 0 5,683333 0,04 18,84006 3,768013 �� - ;�:"%�� 

��>%������
�;�<��%�-�� 

<!�%�'�!&�� 11 7,3825 27,975 50 0 0,05 0,04 21,38474 4,276948 �� - ;�:"%�� 
��>%������

�;�<��%�-�� 
<!�%�'�!&�� 12 5,993333 2329,733 20,33333 0 32,66667 0,04 16,07648 3,215295 �� - ;�:"%�� 

��>%������
�;�<��%�-�� 

<!�%�'�!&�� 13 8 42,5 3,7 20,5 16,17 0 76,53241 15,30648 �� - ;�:"%�� 
��>%������

�;�<��%�-�� 
<!�%�'�!&��  14 6,595 8782,125 15,525 0 126,9 0,04 19,69451 3,938903 �� - ;�:"%�� 

��>%������
�;�<��%�-�� 

<!�%�'�!&�� 15 7,2725 1898,475 61 0 0,05 0,04 11,69258 2,338515 � - �:�!�� 
#&<��

�;�<��%�-�� 
<!�%�'�!&�� 16 6,035 4848,15 17,5 0 147,525 0,04 17,99854 3,599707 �� - ;�:"%�� 

��>%������
�;�<��%�-�� 

<!�%�'�!&�� 17 6,9975 882,225 25 0 13,325 0,04 13,79874 2,759748 � - �:�!�� 
#&<��

�;�<��%�-�� 
<!�%�'�!&�� 18 7,3625 872,125 69 0 0,3875 0,04 7,876738 1,575348 � - �:�!�� 

#&<��
�;�<��%�-�� 

<!�%�'�!&�� 19 6,6175 35571,5 20,75 0 99,9 0,146667 13,79684 2,759368 � - �:�!�� 
#&<��

�;�<��%�-�� 
<!�%�'�!&�� 20 7,3625 886,3 74,25 0 0,16 0,04 8,349839 1,669968 � - �:�!�� 

#&<��
�;�<��%�-�� 

<!�%�'�!&�� 21 7,6125 221,575 45,5 0 0,23 0,04 10,9119 2,182379 � - �:�!�� 
#&<��

�;�<��%�-�� 
<!�%�'�!&�� 22 7,3 7444,5 25,5 1,47 0 0 41,40865 10,35216 �� - ;�:"%�� 

��>%������
�;�<��%�-�� 

<!�%�'�!&�� 23 7,19 61,16 169,05 0 0,05 0,04 13,04007 2,608013 � - �:�!�� 
#&<��

�;�<��%�-�� 
<!�%�'�!&�� 27 6,8625 34300,7 48,25 0 0,7875 0,04 8,96264 1,792528 � - �:�!�� 

#&<��
�;�<��%�-�� 

<!�%�'�!&�� 28 6,5825 65853,75 14,5 0 141,925 0,04 20,81001 4,162002 �� - ;�:"%�� 
��>%������

�;�<��%�-�� 
<!�%�'�!&�� 29 6,245 69214,5 9,5 0 371,275 0,04 29,94084 5,988167 �� - ;�:"%�� 

��>%������
�;�<��%�-�� 

<!�%�'�!&�� 30 6,7875 3626,25 29,95 0 56,625 0 9,451027 2,362757 � - �:�!�� 
#&<��
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0��. 1. !���� >�
��� ��������� 	
� !�����	���
�
 �
�
	�[� �� �
��������� ������
� 
��=�
����
��� 	 2010 �
��

*� ��:;'��<�, ?�"<�6 ;"���:�&� !�� ! �-�%�'�� <!�%�'�!&� ���#�� ;�'";D&'� > <&���9"I ! �;%�!'"�-
�" !���&:& %�<�%<�:&, ��!D& :�-'&!"<�6 <!�H#�<��+ �9"��& ?��<�" !���&� �>’H��"!, !<����!'���? +� 
;%&�����<�" �'? %"��&� !&�"! ;%���&#��*� !&��%&<����? �� %��%�>9" <;�<�>"! ;�'";D���? ?��<�" !��& 
! 
"!�"#��-��"���:� %�*"��" �� ��%�+�" ! 9"'�:�.

/���
	��. 1. �&<��&A %"!��6 ��>%������? ;"���:�&� !��, ����<����? �$���&!�"<�6 �����'�*"+ !�-
��;"�*���!�& �� !���;�<��#���?, �&�6�&A %"!��6 ��>��;�#���<�" !��& �� ��D� ��<�'���? ;%&�!�'& �� 
�&�6��+ ?��<�" ;&���+ !��& ! ��%�+�", E� <��'� <�%A����I ��*%���I �'? ���%�!’? ��9"+. ��:� ;%�>'�:� 
?��<�" ;&���+ !��& >�'� A '&D�H�6<? !�%�A �����'6��I �� ����!&#�A�� *�<�%�I.

2. 	� �<��!" ;%�!����&� ��:& ��<'"�-��6 !<����!'���, E� <&���9"? � ?�"<�&: <����: !��& � 
<!�%�'�!&��� ;"���:�&� !�� �� �":"#�&:& ;�����&��:& !;%���!- �<����"� %��"! ��'&D�H�6<? ������-
!"'6��I A :�H ��<�"A�&A ��%����%.

3. �*"��� � ;%�!����&:& %��%������:& ��:;'��<��*� "����<� ��>%������<�" ;"���:�&� !�� ;%�!�-
���� %�A���!���? ��#��"!<6��*� %���!&E� �� �'�<�:& ?��<�" !��& " !<����!'���, E� �<��!�&:& ;%&-
#&��:& ������!"'6��+ ?��<�" ;"���:�&� !�� H *�<;���%<6�� �"?'6�"<�6 �� *"�%�'�*"#�" A *"�%��":"#�" 
��%����%&<�&�& !�����<�&� *�%&����"!.

4. 	� ;���'���? !�����&� ;%�>'�: � *�'��" �9"��& ?��<�" ;"���:�&� !�� ! �-�%�'�� <!�%�'�!&� ��-
#��"!<6��*� %���!&E� ��:& ��;%�;���!��� %��!&���& <&<��:� :��"��%&�*� ;"���:�&� !�� 
"!�"#��-
��"���*� %�*"��� �� ��;%�;���!��&:& %��%������:&, � ����- <�!�%&�& "�$�%:�9"A�" 9���%& � �>%�>-
�& �� ���*�'6����? "�$�%:�9"+ � ;"�*���!��I ;%�*����&� %��%�����"! "� :���I ;"�!&E���? �$���&!-
��<�" �;%�!'"��? !���&: *�<;���%<�!�:, ���%���I " ���&<��: !"� D�"�'&!�*� ���%�;�*����*� !;'&!�.

#������
��
1. ��#�!�% ,.@. ��E&�� ;����:�S� !�� �� ��*%?����&? / ,.@.��#�!�%, 	.	.��;D&�, 
.�. �%���!-

<��?. – @.: 	��%�, 1979. – 254 <.
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	����!�-����"#�&A -�%��' K 1(7), 2013 %.

2. �!"� ��%-�!��+ <��"��%��-�;"��:"�'�*"#��+ <���9"+ �� 2010 %"�. – 138 <.
3. �!"� ��%-�!��*� �;%�!'"��? ���%��& ��!��'&D�6�*� ;%&%����*� <�%���!&E� ! ��:<6�"A �>-

'�<�". ��*"���'6�� ��;�!"�6 ;%� <��� ��!��'&D�6�*� ;%&%����*� <�%���!&E� ! ��:<6�"A �>'�<�" ! 
2010 %�9". – ��:&: ��%-�!�� �;%�!'"��? ���%��& ��!��'&D�6�*� ;%&%����*� <�%���!&E� ! ��:<6�"A 
�>'�<�", 2010. – 144 <.

4. ��:#�� �.@. 
%�*����!���? �":"#��*� ��>%������? ��!��'&D�6�*� <�%���!&E� ! %�A���� %��-
%�>�& ��$��!&� %���!&E / �.@. ��:#��, �.�. 
>��%�*":�!� // 	����!&A !"<�&� �,	��	�. – 2010. – 
K2(24). – �. 148-153.

5. ��"-�� �.�. �9"��� �� ;%�*����!���? ?��<�" ;%&%���&� !�� : ;"�%�#�&� / �.�.��"-��. – �.: 	"��-
9���%, 2001. – 264 <.

��� (543.3+389):614.777 0������	 �.�., ������� /.�., 5
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!. 7. �. +������» +8A "	��#��, !. C���
��


*0" *"!')&1!1 (�)*�%&".+� � 2!".+� /"<1 ) !"#"<2)�/ / $�0.A!"�� 
0�$�"&� +' !'&A@"&� 0. <&�.+�0 � %�0&�/�BA!�@ "(#'.+� / !"&+�!.+� 

0�'#�)'B�b bb 0�.�0.�/ 0�!0�'B�b

�&���#��" �<��!�" ;�����&�& >��;�#��<�" �� ?��<�" !��& � ��'��?�"!, ?�" %����D�!��" ! ;%&!�>'&-
!&� �'? %��%��9"+ :"<9?� ��%�"!�96��+ �>'�<�". 
������� ;%&����"<�6 !��& �� <;�-&!���? ! ?��<�" ;&�-
��+. � ��%�:&� !&;����� H ���>�"��"<�6 ;�;�%���6�+ �>%�>�& !��& �'? �:��D���? ++ -�%<���<�".

!�H�
	� ��
	�: ��%�"!�96�� �>'�<�6, !��� � ��'��?�"!, ;�����&�& >��;��& " ?��<�", :��"��%&�*. 

�;%���'��S �<��!�S� ;�������'& >���;�<��<�& & ��#�<�!�  !��S  < ��'��9�!, ����%S� %�<;�'�-��S 
! ;%&!'�����'6�S�  �'? %��%��9&& :�<��� ��%��!&9��A �>'�<�&. 
������� ;%&*����<�6 !��S � ;��%�-
>'��&I ! ��#�<�!� ;&�6�!�A. � ����'6�S� <'�#�?� �<�6 ���>���&:�<�6 ;%��!�%&��'6��A �>%�>���&
!��S �'? �:��6D��&? �  -�<���<�&.

!�H��	T� ��
	�: ��%��!&9��? �>'�<�6, !��� &� ��'��9�!, ;�������'& >���;�<��<�& & ��#�<�!�,  
:��&��%&�*.

The main safety performance is the quality of water from wells that are located in attractive places for 
recreation in Chernivtsi region. Shows the suitability of water for consumption as drinking water. In some 
cases, there is the need to pretreatment to reduce stiffness.

Keywords: Chernivtsi region, water from wells, safety record and quality monitoring.

'��
��������. ���'�*"#�� >��;�#�&A �� �����'6�&A ��;%?:�� %��!&��� �����:"�& ��%�"!�96��+ �>-
'�<�" – %��>���!� "�$%�<�%����%& �'? %��'"��9"+ ++ %��%��9"A�&� :�-'&!�<��A [3]. ��<�&��I 96�*� H %��-
%�>�� :�%D%��"! ;���%�-�A �� �>'�D��!���? ;����"! ���&!��*� !"�;�#&��� (

�). 	�?!�"<�6 �-�%�-
'�  !�����>��;�#���? H ���>�"���I �:�!�I �'? <�!�%���? 

�. 
%& %����D�!���" 

� <'"� !%���!�-
!��& !"�;�!"��"<�6 ;�����&�"! ?��<�" �� >��;�#��<�" !��& ;�����&��: ��%:��&!�&� ����:���"! (	�) [1]. 

%�*����� �9"��� ;%&�����<�" :"<96 �'? <�!�%���? 

� :�-� ��"A<�I!��&<? �� �<��!" ��<'"�-��6 ;�-
����&�"! !��& �-�%�' !�����>��;�#���? ;%&!���&� *�<;���%<�!, ?�" %��:"E��" �� !"�;�!"��"A ��%&��%"+.

)�	����> � ����. ��>��� ;%&<!?#��� ��<'"�-���I �<��!�&� ;�����&�"! >��;�#��<�" �� ?��<�"  
;&���+ !��& � �-�%�' !�����>��;�#���? – D����&� ��'��?�"! �� ��;��-�&� �-�%�'. ��!����?: %�>��& 

© �"�#���� �.�., ��%�!�� C.�., ��%�D @.@., 2013
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	����!�-����"#�&A -�%��' K 1(7), 2013 %.

2. �!"� ��%-�!��+ <��"��%��-�;"��:"�'�*"#��+ <���9"+ �� 2010 %"�. – 138 <.
3. �!"� ��%-�!��*� �;%�!'"��? ���%��& ��!��'&D�6�*� ;%&%����*� <�%���!&E� ! ��:<6�"A �>-

'�<�". ��*"���'6�� ��;�!"�6 ;%� <��� ��!��'&D�6�*� ;%&%����*� <�%���!&E� ! ��:<6�"A �>'�<�" ! 
2010 %�9". – ��:&: ��%-�!�� �;%�!'"��? ���%��& ��!��'&D�6�*� ;%&%����*� <�%���!&E� ! ��:<6�"A 
�>'�<�", 2010. – 144 <.

4. ��:#�� �.@. 
%�*����!���? �":"#��*� ��>%������? ��!��'&D�6�*� <�%���!&E� ! %�A���� %��-
%�>�& ��$��!&� %���!&E / �.@. ��:#��, �.�. 
>��%�*":�!� // 	����!&A !"<�&� �,	��	�. – 2010. – 
K2(24). – �. 148-153.

5. ��"-�� �.�. �9"��� �� ;%�*����!���? ?��<�" ;%&%���&� !�� : ;"�%�#�&� / �.�.��"-��. – �.: 	"��-
9���%, 2001. – 264 <.

��� (543.3+389):614.777 0������	 �.�., ������� /.�., 5
��* �.�.
�� «�������� �	��
�
9�� 
 ��	��	����
# 


!. 7. �. +������» +8A "	��#��, !. C���
��


*0" *"!')&1!1 (�)*�%&".+� � 2!".+� /"<1 ) !"#"<2)�/ / $�0.A!"�� 
0�$�"&� +' !'&A@"&� 0. <&�.+�0 � %�0&�/�BA!�@ "(#'.+� / !"&+�!.+� 

0�'#�)'B�b bb 0�.�0.�/ 0�!0�'B�b

�&���#��" �<��!�" ;�����&�& >��;�#��<�" �� ?��<�" !��& � ��'��?�"!, ?�" %����D�!��" ! ;%&!�>'&-
!&� �'? %��%��9"+ :"<9?� ��%�"!�96��+ �>'�<�". 
������� ;%&����"<�6 !��& �� <;�-&!���? ! ?��<�" ;&�-
��+. � ��%�:&� !&;����� H ���>�"��"<�6 ;�;�%���6�+ �>%�>�& !��& �'? �:��D���? ++ -�%<���<�".

!�H�
	� ��
	�: ��%�"!�96�� �>'�<�6, !��� � ��'��?�"!, ;�����&�& >��;��& " ?��<�", :��"��%&�*. 

�;%���'��S �<��!�S� ;�������'& >���;�<��<�& & ��#�<�!�  !��S  < ��'��9�!, ����%S� %�<;�'�-��S 
! ;%&!'�����'6�S�  �'? %��%��9&& :�<��� ��%��!&9��A �>'�<�&. 
������� ;%&*����<�6 !��S � ;��%�-
>'��&I ! ��#�<�!� ;&�6�!�A. � ����'6�S� <'�#�?� �<�6 ���>���&:�<�6 ;%��!�%&��'6��A �>%�>���&
!��S �'? �:��6D��&? �  -�<���<�&.

!�H��	T� ��
	�: ��%��!&9��? �>'�<�6, !��� &� ��'��9�!, ;�������'& >���;�<��<�& & ��#�<�!�,  
:��&��%&�*.

The main safety performance is the quality of water from wells that are located in attractive places for 
recreation in Chernivtsi region. Shows the suitability of water for consumption as drinking water. In some 
cases, there is the need to pretreatment to reduce stiffness.

Keywords: Chernivtsi region, water from wells, safety record and quality monitoring.

'��
��������. ���'�*"#�� >��;�#�&A �� �����'6�&A ��;%?:�� %��!&��� �����:"�& ��%�"!�96��+ �>-
'�<�" – %��>���!� "�$%�<�%����%& �'? %��'"��9"+ ++ %��%��9"A�&� :�-'&!�<��A [3]. ��<�&��I 96�*� H %��-
%�>�� :�%D%��"! ;���%�-�A �� �>'�D��!���? ;����"! ���&!��*� !"�;�#&��� (

�). 	�?!�"<�6 �-�%�-
'�  !�����>��;�#���? H ���>�"���I �:�!�I �'? <�!�%���? 

�. 
%& %����D�!���" 

� <'"� !%���!�-
!��& !"�;�!"��"<�6 ;�����&�"! ?��<�" �� >��;�#��<�" !��& ;�����&��: ��%:��&!�&� ����:���"! (	�) [1]. 

%�*����� �9"��� ;%&�����<�" :"<96 �'? <�!�%���? 

� :�-� ��"A<�I!��&<? �� �<��!" ��<'"�-��6 ;�-
����&�"! !��& �-�%�' !�����>��;�#���? ;%&!���&� *�<;���%<�!, ?�" %��:"E��" �� !"�;�!"��"A ��%&��%"+.

)�	����> � ����. ��>��� ;%&<!?#��� ��<'"�-���I �<��!�&� ;�����&�"! >��;�#��<�" �� ?��<�"  
;&���+ !��& � �-�%�' !�����>��;�#���? – D����&� ��'��?�"! �� ��;��-�&� �-�%�'. ��!����?: %�>��& 

© �"�#���� �.�., ��%�!�� C.�., ��%�D @.@., 2013



40

��������	
 ���
��
 �
 ��
�
	���
	� ������� ��������
		�

H !<����!'���? �&;�!&� ���#��6 ;�����&�"! !��& �'? �-�%�', ?�" %����D�!��" ! *"%<6�"A #�<�&�" �� ;�-
>'&�� ���6A��� %. ��"<��% � :�-�� ��%&��%"+ ��%�"!�96��+ �>'�<�". X" %�*"��&  :�I�6 ! <!�H:� <�'��" 
;%&%������%���" �>’H��& " H ��A>"'6D ;%&!�>'&!&:& �'? %��!&��� "�$%�<�%����%& ��%&�:� �� ���&!-
��*� !"�;�#&���. @���I %�>��& H ;%�*����� �9"��� ;�����&�"! >��;�#��<�" " ?��<�" !��& ! ���&� %�*"-
����. � �<��!� ���'"�� �� ;%�*���� ;��'����� %���'6���& ��<'"�-��6 !��& � �-�%�', ?�" %����D�!��" 
! ;%&!���&� " ��:���'6�&� *�<;���%<�!�� 9&� %�*"��"!.

���
�� �� 
=’G��� �
����3���. 
�����&�& !&���#��" "� ��<��<�!���?: <�����%�&��!��&� :���-
�"!  $"�&��-�":"#��*�, ���:��-�><�%>9"A��*� �� >���-<;���%�:��%&#��*� ���'"�� �� !"�;�!"��&� +: :�-
���&� !&������? !&:"%I!��6 (@��). 
%�!����� ��<'"�-���? !��& � 52 �-�%�' !�����>��;�#���?. 	� 
%&<. 1 ���#��: g ;%��<��!'��� :"<9? %����D�!���? #�<�&�& ��<'"�-��&�  �-�%�'. 

��: -� �����#��" #�<�&�& *"%<6��*� %�*"��� " ��"A<���� %��;��"' ���6A��� !���!- ;%&%����*� %�<-
'� %. ��"<��% � !&�"'���?: �!�� ;�'�!&�  !���<��!&E� (!���<�.).

0��. 1. ����> �
���D
	���> ������� �3���� 	
�
��=��������> 	 ��3�� ������
�
 ����
�
 
�� �����
�
 �. <������ 
 %����	������ 
=�����

0��
������ �� �� 
=�
	
����>. ���*'?��:� %���'6���& ��<'"�-��6 ���#��6 ;�����&�"!. �<����!'���, 
E� �<��!�" ;�����&�& !��& � ��<'"�-��&� �-�%�' �� <��"��%��-�":"#�&:& �� <��"��%��-���<&��'�*"#�&:& 
;�����&��:& �� ;�%�!&E�I�6 !"�;�!"��" ;�����&�& �"I#�*� 	� [1]. � ��%�:&� �-�%�'�� <;�<��%"*�H�6-
<? ;�%�!&E���? ���#��6 !����!�*� ;�����&�� %	, E� ":�!"%�� ��:�!'��� ��?!�"<�I  ���#��*� !:"<�� ! 
+� !��" ��%>����"! �� *"�%���%>����"! :���'"!. ��<�� �'? �-�%�', ?�" %����D�!��" !  ���6A��" %. ��"<��%, 
!&?!'?H�6<? ;�%�!&E���? ;� ;�����&�� -�%<���<�" ��*�'6��+ (_�). � ��>'&9" 1 ��!����� �&;�!" ���#��-
�? ;�����&�"! >��;��& " ?��<�" �� *%�;�:& <��"��%��-�":"#�&� " <��"��%��-���<&��'�*"#�&� ;�����&�"! 
<��<�!�� ���%*��"#�&� %�#�!&�.  ��: -� ��!����� ��%����%&<�&�& @�� �� ���#���? ��;�<�&:&� %"!�"! 
;�����&�"!, ?�" !<����!'��" �*"�*� 	�. ��%&:��" �� ;%��<��!'��"  %���'6���& ;"��!�%�-�I�6 ��%����"<�6 
��<��<�!���? !&>%��&� �'? ��<'"�-��6 :����"! �� @��. 

� %�>��" !&���#��" ;�����&�& ��?!��<�" %��"����'"�"! (�	) ���%�;�*����*� ;����-���?, 137Cs �� 
90Sr � ��<'"�-��&� �%����� !��&. � %���'6���" ��<'"�-��6 �� :�����: ��<�%>9"+ ���"��"! [4]  !<����!'�-
��, E� +� !:"<� �  !��" :��D&A �� :�-� #��'&!�<�" ��<��<�!���+ @�� E��� !&���#���? 9&� �	, � <�:� 
! ��/�:3:   �'? �	 137Cs !"� <����!&�6 < 0,62, �'? �	 90Sr ¡ <0,30. 
�����&� !"�;�!"���<�" ;%& 96�:� �'? 
!"���<��+ ;��&>�& !&:"%I!���? 0,4 ��  ��!"%#"A ":�!"%��<�"  0,95 ��%"!�IH 0,643, E� *�%����H >��;�#-
�"<�6 !:"<�� 9&� �	  � ;&��"A !��" [2].      


 �"%<6�&A %�*"��:
    1 - 
"!����&A;
    2 - 
"!�"#�&A.
� ���6A�� %. ��"<��%:
    3 - ;%&%���� %�<'�;
    4 - !�%��? #�<�&�� !���<��!&E�;
    5 - �&-�? #�<�&�� !���<��!&E�.
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	����!�-����"#�&A -�%��' K 1(7), 2013 %.


%�!�����  ���'"� ��%&:��&� %���'6���"! �� !"�;�!"��"<�6 +� ;�����&��: ��;�<�&:�*� !:"<�� <��-
<�!�� *%�;& ;�����&�"! $"�"�'�*"#��+ ;�!��9"���<�" :"��%�'6��*� <�'���. � ��>'&9" 2 ��!����� �"�;�-
��� !�%"�9"A  ;�����&�"!, ?�" ! %?�" �%���"! ;�%�!&E�I�6 %�*'�:����!��" ���#���? � 	�. ��%&:��" ���-
#���? ;�����&�"! �'�<&$"��!��� ;� :"<9I ������-���? ��<'"�-�!���*� �-�%�'� !��&.  �� " ! ��>'.1, 
�>%�!"���%� �� – <��&A ��'&D��.  	�!����" ���" ��I�6 "�$�%:�9"I ;%�  <;"!!"���D���? :"- !<����!-
'��&:& �� ��%:��&!�&:& ;�����&��:&. �� +� !�'&#&��I �9"�IH�6<? :�-'&!"<�6 �������!�+ "����>-
:"���+  �>%�>�& !��&. 

%�)���� 2
<�����
� 	������� �
�������	, >�� 	 �>�� ������	 	
�� ����	�[
H�� �
�������, 	�������� �� 

�������G� �
	�
����
��� ���������
�
 �����


�&� ;�����&��
�"%<6�&A %�*"�� ���6A�� %.��"<��%


"!����&A 
"!�"#�&A 
%&%���� 
%�<'�

��%��? ;�'�-
!&�� !���<�.

	&-�? ;�'�-
!&�� !���<�.

Na, :*/�:3 5-14 6-78 5-39 7-240 4-130
Ca, :*/�:3 28-32 44-140 144-224 36-340 56-156
Mg,  :*/�:3 14-34 5-37 13-51 27-124 7-71
 %	, ��. %	 7,2-8,3 6,5-9,0 6,9-7,9 6,8-7,9 6,5-8,8
_�, @:�'6/�:3 2,6-7,2 2,6-8,2 6,8-16,2 4,0-18,4 4,6-11,8
��, :*/�:3 187-397 271-600 480-920 381-1600 300-700

 
/���
	��. 
�%"!�?'6�&A ���'"� ��%&:��&� ;�����&�"! � +� ��;�<�&:&:& ���#���?:&, ?�" ��!���-

�� ! 	� �� %"��&:& *%�;�:& ;�����&�"!, ;�����!  :�-'&!�<�" �>'�D��!���? 

� � %��*'?���&� !&E� 
%�*"���� ��%�"!�96��+ �>'�<�". 
%& 96�:� :�-�� �>V%����!��� !!�-��&, E� "<��I#" �� ��!�<�!�%�-
�" �-�%�'� !�����>��;�#���? 

� ;��%�>�!��&:��6 :"�":�'6�&� !&�%�� �� ���#&<��� !��&  ;�%�� ++ 
<;�-&!���?: ! ?��<�" ;&���+. ��;%�;���!��&A ;"��"� E��� ;%�*����!���? ;�����&�"! >��;��& " ?��<-
�" !��& �� ��%&:��" %���'6���&  ����- H ��%&<�&:&  ;%& %��%�>9" ��%&<�&#��+ "�$%�<�%����%& " ! "�-
D&� %�*"���� ;%&��%;��<6�&� �>'�<��A,  �� ;�:’?��& <��%���!�6�+ ��'6��%&, <��%�!&�&, �%�H���!<�!� 
�� 9"��!" �>’H��& ��!�"''? <��I�6 <�'���!�I #�<�&��I ��%&<�&#��*� ;%������ " ;�H���I�6<? � �:�-
!�:& �� :�-'&!�<�?:& %��%��9"+.

%�)���� 1 
Q������������� �
��
���, �
���	
��� �// �� ���
	� �������>  �
�������	 =������
���  � >�
��� 

	
�� 	 �
����3���� �3������
/��

�
�������
"������ 
	����


*
��=�� 
���
�
, %

%
���	���� 
���
�


$������� 
���
�

!����
� 
�. <������

<
�
������ 
	����

	��%"A :*/�:3 ± 10 5,0 15 15 -
��'"A :*/�:3 ± 10 1,0 2,0 6,0 -

:��"A :*/�:3 ± 5 0,05 <0,05 <0,05 2,6
��'69"A :*/�:3 ± 15 0,4 116 168 -
@�*�"A :*/�:3 ± 15 0,4 14 73 -
G'�%&�& :*/�:3 ± 2 1,0 20 58 350
��'6$��& :*/�:3 ± 3 5,0 20 210 500
	"�%��& :*/�:3 ± 10 0,5 0,01 42 50
	"�%&�& :*/�:3 ± 10 0,003 <0,03 <0,03 2,3
�"�%���%>�� :*/�:3 ± 15 6,0 397 519 -
%	 ��. %	 ± 0,05 1,0 6,5 7,6 6,5-8,5
�� :*/�:3 ± 2 2,0 433 894 1500
_� @:�'6/ �:3 ± 15 0,7 7,0 14,4 10

�%:. ��&<'. :* �2/ �:3 ± 30 0,1 1,44 1,12 5.0
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1. �"*"H�"#�" !&:�*& �� !��& ;&���+, ;%&���#���+ �'? <;�-&!���? 'I�&��I: ���	
"	 2.2.4-171-

10. – [#��&A !"� 2010–07–01].
2. ��;�<�&:" %"!�" !:"<�� %��"����'"�"! 137Cs �� 90Sr � ;%������� ��%#�!���? �� ;&��"A !��": �	

6.6.1.1-130-2006. – [#&��&A !"� 2006–06–01].
3. 
%�*%�:� %��!&��� ��%&�:� ! ��%�"!�96�"A �>'�<�" �� 2011–2012 %��&, ���!�%�-��� %"D���?:

�� <�<"+ VI <�'&����? ��%�"!�96��+ �>'�<��+ %��& K 21-2/10. – [#&��� !"� 21.12.2010].
4. �"�#���� �.�.  �� ;&����? !&���#���? >��;�#��<�" %��"����'"�"! Cs-137 �� Sr-90 � ;&��"A !��"

;%&%���&� �-�%�' ;%& :��"��%&�*�!&� ��<'"�-���?� +� !:"<�� ��<�%>9"A��-<;���%�:��%&#�&: :�-
����: / �.�. �"�#����, 	.@. �:�'6#���� // �"�%�'�*"?, *"�%��":"? " *"�%����'�*"?. – 2011. – ��: 4(25). 
¡ �. 18–28.

ЕКОЛОГІЯ ПЕДОСФЕРИ

��� 631.4:669.184.16 1�����%�����	 0.(., 2�
��6�� �.�., 2�	��+� /./., 3������� �.8. 
1 �������� �������
# (*( "	��#��; 

2 �������� ����
!
#, !
�������
# �� �������������
 
!. +.�. =�!����	� (*( "	��#��;

 3 �������� ����
!
# ���	���6����� ��������>� (*( �� +(= "	��#��

m0�&+"/"-$�"Q���%&� <".#�<R�&&2 /�<!#'<�/, \" )&'Q"<2+A.2 *�< 
/*#1/"� /1!1<�/ !"�(�&'+�/ %"0&"b ��+'#�0$�b

� <����" !&<!"�'��� %���'6���& ;�'6�!&� " ��:�%�'6�&� ��<'"�-��6 <�#�<�&� V%���"!, �� ?�" !;'&-
!�I�6 !&�&�& ;"�;%&H:<�! #�%��+ :���'�%*"+. �"����#���, E� V%���& ;"���I�6<? <���H!�:� �����*��-
��:� ��!����-���I, E� ;"��!�%�-�H�6<? ��?!�"<�I ! +� :��%�- " :"�%�>���!" ���#��+ �"'6��<�" #�<��-
#�� D'���, !�*"''?, <�'� ��E�. �&!#��� �<�>'&!�<�" *���":"#��*� %��;��"'� " $�%:& ������-���? !�--
�&� :���'"! � V%�����, E� ;�%�>�!�I�6 ;"� !;'&!�: ��:>"���� #�%��+ :���'�%*"+. �<����!'���, E� ��-
<'"�-��" V%���& ��>%�����" !�-�&:& :���'�:&, ! �<��!��:� <!&�9�:, 9&���: �� �'�!�: � ;�%�!&E��-
�?: $���!&� ���#��6 � 6-10 %��"!.

!�H�
	� ��
	�: V%���&, :�%$�-, :"�%�:�%$�'�*"?, ;�'I����&, !�-�" :���'&.

� <���6� ;������S %���'6���S ;�'�!S� & ��:�%�'6�S� &<<'���!��&A <�!%�:���S� ;�#!, ����%S� 
;����I�<? !'&?�&I !S>%�<�! ;%��;%&?�&A #�%��A :���''�%*&&. ��:�#���, #�� ;�#!S ;����I�<? <�-
E�<�!����A �����*����A ��*%����, #�� ;���!�%-����<? ��'&#&�: ! &� :��%�- & :&�%�<�%���&& ���#&-
��'6��*� ��'&#�<�!� #�<�&9 D'���, �*'?, <���'� & �.�. ���#��S �<�>����<�& *���&:&#�<��*� %�<;%�-
��'��&? & $�%:S ����-���&? �?-�'S� :���''�! ! ;�#!��, �����?E&�<? ;�� !'&?�&�: ��:>&���� #�%-
��A :���''�%*&&. �<����!'���, #�� &<<'���!���S� ;�#!S ��*%?����S �?-�'S:& :���''�:&, ! �<��-
!��: <!&�9�:, 9&���: & �'�!�: < ;%�!SD��&�: $���!S� ���#��&A ! 6-10 %��.

!�H��	T� ��
	�: ;�#!S, :�%$�-, :&�%�:�%$�'�*&?, ;�'I����S, �?-�'S� :���''S.

The results of empirical and cameral investigations of modern soils under the in� uence of plants of 
ferrous metal industry are cleared up in the article. It is noted that soils are under the in� uence of technological 

© ��%:��&����� �.
., ��%�H!� �.�., ��A�I� C.C., @��"#�! �.T., 2013 
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"	 2.2.4-171-

10. – [#��&A !"� 2010–07–01].
2. ��;�<�&:" %"!�" !:"<�� %��"����'"�"! 137Cs �� 90Sr � ;%������� ��%#�!���? �� ;&��"A !��": �	

6.6.1.1-130-2006. – [#&��&A !"� 2006–06–01].
3. 
%�*%�:� %��!&��� ��%&�:� ! ��%�"!�96�"A �>'�<�" �� 2011–2012 %��&, ���!�%�-��� %"D���?:

�� <�<"+ VI <�'&����? ��%�"!�96��+ �>'�<��+ %��& K 21-2/10. – [#&��� !"� 21.12.2010].
4. �"�#���� �.�.  �� ;&����? !&���#���? >��;�#��<�" %��"����'"�"! Cs-137 �� Sr-90 � ;&��"A !��"

;%&%���&� �-�%�' ;%& :��"��%&�*�!&� ��<'"�-���?� +� !:"<�� ��<�%>9"A��-<;���%�:��%&#�&: :�-
����: / �.�. �"�#����, 	.@. �:�'6#���� // �"�%�'�*"?, *"�%��":"? " *"�%����'�*"?. – 2011. – ��: 4(25). 
¡ �. 18–28.

ЕКОЛОГІЯ ПЕДОСФЕРИ

��� 631.4:669.184.16 1�����%�����	 0.(., 2�
��6�� �.�., 2�	��+� /./., 3������� �.8. 
1 �������� �������
# (*( "	��#��; 

2 �������� ����
!
#, !
�������
# �� �������������
 
!. +.�. =�!����	� (*( "	��#��;

 3 �������� ����
!
# ���	���6����� ��������>� (*( �� +(= "	��#��

m0�&+"/"-$�"Q���%&� <".#�<R�&&2 /�<!#'<�/, \" )&'Q"<2+A.2 *�< 
/*#1/"� /1!1<�/ !"�(�&'+�/ %"0&"b ��+'#�0$�b

� <����" !&<!"�'��� %���'6���& ;�'6�!&� " ��:�%�'6�&� ��<'"�-��6 <�#�<�&� V%���"!, �� ?�" !;'&-
!�I�6 !&�&�& ;"�;%&H:<�! #�%��+ :���'�%*"+. �"����#���, E� V%���& ;"���I�6<? <���H!�:� �����*��-
��:� ��!����-���I, E� ;"��!�%�-�H�6<? ��?!�"<�I ! +� :��%�- " :"�%�>���!" ���#��+ �"'6��<�" #�<��-
#�� D'���, !�*"''?, <�'� ��E�. �&!#��� �<�>'&!�<�" *���":"#��*� %��;��"'� " $�%:& ������-���? !�--
�&� :���'"! � V%�����, E� ;�%�>�!�I�6 ;"� !;'&!�: ��:>"���� #�%��+ :���'�%*"+. �<����!'���, E� ��-
<'"�-��" V%���& ��>%�����" !�-�&:& :���'�:&, ! �<��!��:� <!&�9�:, 9&���: �� �'�!�: � ;�%�!&E��-
�?: $���!&� ���#��6 � 6-10 %��"!.

!�H�
	� ��
	�: V%���&, :�%$�-, :"�%�:�%$�'�*"?, ;�'I����&, !�-�" :���'&.

� <���6� ;������S %���'6���S ;�'�!S� & ��:�%�'6�S� &<<'���!��&A <�!%�:���S� ;�#!, ����%S� 
;����I�<? !'&?�&I !S>%�<�! ;%��;%&?�&A #�%��A :���''�%*&&. ��:�#���, #�� ;�#!S ;����I�<? <�-
E�<�!����A �����*����A ��*%����, #�� ;���!�%-����<? ��'&#&�: ! &� :��%�- & :&�%�<�%���&& ���#&-
��'6��*� ��'&#�<�!� #�<�&9 D'���, �*'?, <���'� & �.�. ���#��S �<�>����<�& *���&:&#�<��*� %�<;%�-
��'��&? & $�%:S ����-���&? �?-�'S� :���''�! ! ;�#!��, �����?E&�<? ;�� !'&?�&�: ��:>&���� #�%-
��A :���''�%*&&. �<����!'���, #�� &<<'���!���S� ;�#!S ��*%?����S �?-�'S:& :���''�:&, ! �<��-
!��: <!&�9�:, 9&���: & �'�!�: < ;%�!SD��&�: $���!S� ���#��&A ! 6-10 %��.

!�H��	T� ��
	�: ;�#!S, :�%$�-, :&�%�:�%$�'�*&?, ;�'I����S, �?-�'S� :���''S.

The results of empirical and cameral investigations of modern soils under the in� uence of plants of 
ferrous metal industry are cleared up in the article. It is noted that soils are under the in� uence of technological 

© ��%:��&����� �.
., ��%�H!� �.�., ��A�I� C.C., @��"#�! �.T., 2013 
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activities of people. It cond rmed that there are many pieces of slag, coal and glass in the micromorphological 
structure of soils. We have studied distribution and forms of heavy metals content in the soils under the 
in� uence of iron and steel plants. It is established that the investigated soils contaminated with heavy metals, 
predominantly lead, zinc, and tin and excess of 6-10 times background values.

Keywords: soils, morpho-, micromorphology, pollutants, heavy metals.

'��
�������� ��
=���� �� ���
��> �� 	�	���
���. 	� <6�*���"D�"A ���6 �<��!�&: ��>%���I!�-
#�: ��!�"''? ! >�*��6�� :"<��� ��%�+�& H �����*���" !&�&�& ;"�;%&H:<�! #�%��+ :���'�%*"+, <�%�� ?�&� 
;�%D� :"<9� ��A:�I�6 "��& !�-�&� :���'"!. �<�"'6�& V%���& H "��&����%�: ��>%������? ��!��'&D-
�6�*� <�%���!&E�, ��:� !&�&�'� ;��%�>� ! ���'"�" !:"<�� ;�'I����"! �� +� !;'&!�!" �� �<�>'&!�<�" 
:��%�- " :"�%�:�%$�'�*"#��+ >���!& V%���"!. � :���I �9"��& <���� ��>%������<�" V%���"! "���:& !�--
�&� :���'"! ;"� !;'&!�: !&�&�"! ;"�;%&H:<�! #�%��+ :���'�%*"+ >�'& ;%�!����" V%����!�-*���":"#�" 
��<'"�-���? <�#�<�&� !"��'��"! �%6�� %��%"�"! :. 
'#�!<6�� (!���&�6 � ;’?�"%�� ��A>"'6D ��>%����-
�&� :"<� ��%�+�&) � !&��%&<����?: :"�%�:�%$�'�*"#��*� (�’?<�!���? *����&<� " �&;� !"��'��"!) " <;��-
�%�'6��*� (�9"��& !:"<�� "��"! !�-�&� :���'"!) ���'"�"!. �&!#���I ;&���6 *���":"+ ;�'I����"!, :�%-
$�- " :"�%�:�%$�'�*"#�&: �<�>'&!�<�?: V%���"! " !"��'��"!, E� ;"���I�6<? !;'&!�!" !&�&�"! ;%�:&<-
'�!&� ;"�;%&H:<�! ;%&<!?#��&A %?� %�>"� [1-20].

'����� 
�������� ���
������	. 	�!���:� %���'6���& ;�'6�!&� (:�%$�'�*"#�&A �;&<) " ��:�-
%�'6�&� (:"�%�:�%$�'�*"#�&A, :"��%�'�*"#�&A " <;���%�'6�&A ���'"�) %�>"� ��-��+ %��#&<��&, ?�" 
������?�6<? �� !"�<���" 400-600 : !"� 
'#�!<6��*� :���'�%*"A��*� ��:>"����. 	�A>"'6D �&;�!" ����-
�& :"�%�>���!& V%���"! " !"��'��"! !"��>%�-��" �� %&<. 1.

U%���& ;�%D�*� " �%�*�*� %��%"�"! ��%����%&��I�6<? ���&:& :�%$�'�*"#�&:& ������:& ?� ��:��-
<"%&A ��'"% ;%�$"'I, *%����!��� <�%����%�, ;�<��;�!&A ;�%��"� :"- *����&#�&:& *�%&�����:& (	/k, 
	%k, �h(k), �), %���9"? � 10% %��#&��: <�'?��+ �&<'��& " H ��A>"'6D ;��">�&:& �� #�%����:"! :�'�;�-
��-�&� (0,50 :), E� ��'?*�I�6 �� �'I!"+ E"'6�&� >����%>�����&� ;�%"� �'�!%�'&�&<�&� <'��9"! ;�'�-
�*���!�*� #�<�. ���<'"��� ��>%������<�" !&�&��:& :���'�%*"A��*� ��:>"���� ! V%����� !"�<���", �>� 
<'�>�� ;%�?!'?I�6<? ���" :�%$�- " :"�%�:�%$�'�*"#�" �����&, ?� ��?!�"<�6 �%���!&�, <�'���&� :"�%�-
�*%�*��"!, ;�% �� "�., E� ��%����%�" �'? #�%����:�;��">�&� V%���"! [4, 11-13]. 

�'? :���%"�'� "� *�:�<�!&� (	/k) *�%&����"! (%��%"� 1, 2) ��%����%�&: H ��?!�"<�6 ���#��+ �"'6��<-
�" �����*����*� :���%"�'� (!"� 15–20% – %��#&<��� K1 �� 25–35% – %��#&<��� K2 ;'�E" D'"$�). ���-
<'"��� #�*� :"�%��"'?��& D'"$� "� <�'���&:& :"�%��*%�*���:& �–�� ;�%?���, %���"'��&� �!&!&<�&:& 
;�%�:&, H ;���&���&:& (��!��'6�!��" #�<��#��:& D'��"!). �����*���" !&�&�& ;%��<��!'��" ;�%�!�--
�� ��!�%���?:& <$�%&#��+ $�%:& (<�'?�" ��'6�&), � ����- #�<��#��:& D'��"! ��;%�!&'6��+ $�%:& " 
:���'� %"���*� %��:"%� (�'�!%&��!�*� " �%">��;&'�!���*�) �� $��" �%*���-*'&�&<��+ ;'��:&. �'? !�%�-
�"� ;�%��"��&� *�%&����"! �!�� %��#&<��� ��%����%�� ����- ��?!�"<�6 <'"�"! �����*���&� !&�&�"!, �'� 
+� :�<D��>& ;%�?!� ���#�� :��D". � 	%k *�%&����" %��#&<��& K1 �����*���&A :���%"�' !&�&�"! :�-
��'�%*"A��*� ��:>"���� <;�<��%"*�H�6<? � !&*'?�" ;���&���&� ��!�%��6 (��'6�&, :���'"#�" '�<�#�&). 
��<�� �� �"'?���� :"- ��%��:& ��%&*����*� �!�%9� (%��#&<��� K 2) !"����#�I�6<? !�'I#���? #�%��*� 
��'6�%� (:���'"#�" ��!�%���?), ?�" H �����*���&: :���%"�'�:. 	&-�" ;�%��"��" *�%&����& (�h(k)) �>�� 
%��#&<��� !"����#�I�6<? ;���&���&:& !�'I#���?:& �����*����*� :���%"�'�. 

�"��'��& �%��6�*� %��%"�� ;%��<��!'?I�6 <�>�I ���%�;�*���" ��!�%���?, ��'& !��<'"��� �"?'6-
��<�" 'I�&�& (>��"!�&9�!� ��%�*&, ;%��'�����? �%�>�;%�!���) ;%&%���"A :����"#�� ;�%�:"D��&A 
#�%����:�;��">�&A V%���, E� ��'?*�H �� >����%>�����&� <'��9?�, ;�%��!�%&!<? �� �����*���&A. @�-
��%"�' *%���� :�%$�- :"�%�:�%$�'�*"#�� ;%��<��!'?H <�>�I ;�:"��� <�:"D ;%&%����*� " �����*����-
*� :���%"�'�. 	�?!�"<�6 !�'I#��6 �����*����*� :���%"�'� (�'�:�& D'��"!, !�*"''? �� "�. – �� 30–40% 
;'�E" D'"$�) H <!"�#���?: ;%&%����+ ;�%�D���<�" V%����!&� *�%&����"!.

� !"�">%��&� �%����� V%���"! " ;&'�!&� !&;��"�6 >�! !&���#��&A !�'�!&A !:"<� !�-�&� :���'"!. 
����'6���& <;���%�'6��*� ���'"�� ;%��<��!'��" ! ��>'&9" 1. 	� �<��!" !�'�!�*� !:"<�� "��"! !�-�&� 
:���'"! � V%����� " ;&'�!&� !&;��"��?� >�'& !<����!'��" :��<&:�'6�" ���#���? +� ���$"9"H��"! !"�-
��<�� $���!�*� ���#���?: Zn – 10,9; Sn – 6,6; Pb – 6,2; Cu – 3,8; Ni – 3,5; Cr – 2,5. �<" ;�%�'"#��" �'�-
:���&, �%": Sn, !"���<?�6<? �� ;�%D�*� " �%�*�*� �'�<� ��>��;��&. ����- >�'� %��%���!��� �����*��-
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�"<�6 %?�� �'�:���"! (��>'&9? 2). � ��>'&9" !&���, E� ��A>"'6D �����*���&:& :���'�:&, E� ;�%�>�-
!�I�6 ;"� !;'&!�: 
'#�!<6��*� ��:>"����, H Zn (86,1% � %��%"�" K2), Sn (83,3% � %��%"�" K2), Pb " Cu 
(79,2% " 79,1% � %��%"��� K 1 " K 2 !"�;�!"���), Cr (75% � %��%"�" K 3). X� ��A>"'6D �����*���" :�-
��'& ! V%�����.

	� �<��!" <�%���"� ���#��6 �����*����<�" �'�:���"! � V%����� :. 
'#�!<6�� ;�>'&�� ��:>"���� 
#�%��+ :���'�%*"+ ��!�%II�6 %?�: Pb > Zn > Sn > Cr > Cu. �'? 9&� �'�:���"! >�'& ;�>���!��" *%�$"�& 
+� %��;��"'� ;� ��<'"�-��&: V%����!&: %��%"��: (%&<. 2). 


%& 96�:� <'"� ;�:’?���&, E� ��-�� ;%�:&<'�!� :"<�� :�H <!�I �����-*���":"#�� <;�9"�'"��9"I 
[16]. �� ��D&� ���&� <'"��H, E� ! :. 
'#�!<6� ��:"��H <!&�9�!�-9&���!� ��>%������? V%���"!. 

0��. 1. ����
=
�
	� �
������ _�
���	 � 	�������	:
- �	%������ 9 1: &/k: � – �%*���-*'&�&<�� ;'��:� �� #�<��#�& D'��� <$�%&#��+ $�%:&; 	%k: ) – 

�����*���&A :���%"�' � !&*'?�" :���'"#�&� '�<�#�� " ��'6��; 0h(k): � – �����*���&A :���%"�'; * – ���-
9���%�9"? :"�%�- " �%">���%&<��'"#��*� ��'69&�� � ;�%�� �� ;'��:"; 

- �	%������ 9 2: &/k: � – #�<��#�& D'���; &�k: � – ��%�� :"��%�'6��*� <��'��� (;�%�!�-�� �!�%-
9�) ���#��" ��'"�&<��-*'&�&<��I %�#�!&��I " :���%"�'�: �����*����*� ��%����%�; 0h(k): 9 – :"�%��"-
'?��& "� %"!��:"%�&: ;%�<�#���?: ;'��:& �%*���-��'"�&<��-*'&�&<��I %�#�!&��I �� #�<��#�& ���-
��*����*� :���%"�'�; � – :"�%��"'?��& ;%�<�#��" :"�%��%&<��'"#�&: ��'69&��: �� $��" ;'��:�!�-
;"E���+ :"�%�>���!&; 

- �	%������ 9 3: &����.: � – �����*���&A :���%"�'; &/k: � – ;'��:� ;%�<�#��� �%*���-*'&�&<��I 
%�#�!&��I �� �����*���&A :���%"�'; &�k: 
 – �'�:�& �����*����*� :���%"�'� " !�*"''? �� $��" �%*���-
*'&�&<��+ ;'��:&; 0h(k): # – ;&'�!���-;'��:�!� :"�%�>���!� " ���9���%�9"? :"�%�- " �%">���%&<��'"#-
��*� ��'69&�� � ;�%"; 

(� – �, � – 9, � – 
 – �"�. II, �, �, # – �"�. +, �>"'6D���? 100)
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%�)���� 1
/��
	�� 	���� 	�3��� ������	 
 _�
���� � ���
	�� 	�������>�

�. '���	���, ��/��

��%&���� �'&>&��, <:
Mn Ni Co V Cr Mo Cu Pb Zn Sn

�
�
	� �������> ��> _�
���	:
322 23 8 90 80 2 21 13 55 3

0
���� 4 1
*��
	� 	�������>: 4000 50 7 100 200 4 70 100 600 15

	/k 0-5 4000 50 6 150 100 4 60 80 600 10
5-10 4000 50 5 200 100 3 60 60 500 10

	%k 10-20 1500 40 5 150 60 5 40 20 200 4
20-30 1000 60 6 150 80 10 50 30 200 6

�h(k) 30-40 1500 40 5 100 50 20 30 20 200 6
� 40-50 2000 50 5 100 50 8 30 20 200 5

0
���� 4 2
*��
	� 	�������>: 2000 60 6 80 100 4 40 200 600 20

H����. 
0-5 2000 50 4 200 100 2 40 60 600 20
5-10 2000 80 5 200 100 2 40 40 200 8

	/k 10-20 2000 50 4 100 80 5 50 20 200 8
20-30 3000 80 5 100 100 4 40 30 100 5

	%k 30-40 1500 100 6 100 100 2 50 20 100 5
40-50 300 100 5 100 100 3 10 20 100 4

�h(k) 50-60 1000 100 5 100 100 2 10 20 100 4
0
���� 4 3

*��
	� 	�������>: 4000 30 5 60 300 2 200 60 500 8

	����.
0-10 5000 30 4 100 200 3 80 60 200 6
30-40 2500 40 3 100 40 5 60 40 100 8

	/k 40-60 3000 50 5 100 50 5 300 50 200 8
	%k 60-70 6000 60 5 100 40 6 200 200 200 10
Phk 70-80 1000 50 5 100 60 3 40 30 100 5
P 80-110 2000 100 8 150 60 10 40 20 100 5

%�)���� 2
/���
�
� ����
����
��� 	�3��� ������	 
 _�
���, %

 ��%&��%"?: Ni Co V Cr Mo Cu Pb Zn Sn
1 ���%"� K1 � � � 58,3 � 58,3 79,2 72,2 58,3
2 ���%"� K2 � � � � � 79,1 72,2 86,1 83,3
3 ���%"� K3 � � � 75 � 58,3 72,2 58,3 �


%&:"���. � – �&�6�� (����<��!"%��) �����*���"<�6 �'�:����.


%�!����" V%����!�-*���":"#�" ��<'"�-���? ���!�'?I�6 �%�>&�& ��<��;�" 	���
	��. U%���& (%��-
#&<��& K 1, 2) " V%����!" !"��'��& (%��#&<��� K 3) !�%�&��'6�&� %��%"�"! ��<��6 <'"�& ���#��*� ���-
��*����*� ��!����-���? �� +� ;%�$"'", E� !"��>%�-�H�6<? ! +� :�%$�- " :"�%�:�%$�'�*"#�&� �������. 
@"�%�:�%$�'�*"#�� 9� ;"��!�%�-�H�6<? ��?!�"<�I ���#��+ �"'6��<�" !&�&:&� ;"� :"�%�<��;�: #�<��-
#�� D'���, !�*"''?, <�'� �� "�. U%���& " !"��'��&, E� ������&�6<? ;"� !;'&!�: !&�&�"! :���'�%*"A��*� 
��:>"����, ��>%�����" ! �<��!��:� ���&:& "���:& !�-�&� :���'"! ?� <!&��96, 9&��, �'�!� �� "�D&:& 
;�'I�����:& ! %���'6���" ��%������*����*� !&;��"��? :���'"! � *���;&'�!&:& !&;��"��?:& (Zn – 
600, Pb – 200, Sn – 20 ). @��<&:�'6�" ���#���? ���$"9"H��"! ���9���%�9"+ "��"! !�-�&� :���'"! !"���<-
�� $���!�*� !:"<�� ! V%����� " !"��'���� <����!&�6 �'? Zn – 10,9; Sn – 6,6; Pb – 6,2; Cu – 3,8; Ni – 3,5; 
Cr – 2,5:*/�* " ;�%�!&E�I�6 $���!" ! 6–10 %��. �<" ;�%�'"#��" �'�:���&, �%": Sn, !"���<?�6<? �� ;�%-
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D�*� " �%�*�*� �'�<� ��>��;��&. �����*���"<�6 !�-�&� :���'"! � V%�����, E� !&���#�'�<? ;%�$"'6�&: 
:�����:, ��<?*�H !&<���*� %"!�?: Zn (86,1%), Sn (83,3%), Pb " Cu (79,2% " 79,1%), Cr (75%). �� <�%��-
�":& ���#���?:& �����*����<�" �'�:���"! � V%����� :�-�� <$�%:�!��& +� ��<��;�&A %?� Pb > Zn > Sn 
> Cr > Cu, E� <!"�#&�6 ;%� ��:"��!���? <!&�9�!�-9&���!�*� ��>%������? !"��'��"!.

#������
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�&�����" ��<'"�-���? %��;��"'� !�-�&� :���'"! ;� ;'�E" " ;� ;%�$"'I, E� ���!�'&�6 �%*��"��!�-

�& :�%�-� ���'�*"#��*� :��"��%&�*� �'? ����%�'I <���� ��!�"''? ! ��*��&�<6��:� %�A��". 
!�H�
	� ��
	�: *%����!&A ;��%&!, !�-�" :���'&, %��;��"' �'�:���"! ;� ;%�$"'I, *�:�<�!&A *�-

%&����, "'I!"A. 

�S;�'���� &<<'���!��&? %�<;%���'��&? �?-�'S� :���''�! ;� ;'�E��& & ;� ;%�$&'I, #�� ;�-
�!�'&� �%*��&��!��6 <��6 `��'�*&#�<��*� :��&��%&�*� �'? ����%�'? <�<��?�&? ��%�-�IE�A <%��S ! 
��*��S�<��: %�A���.

!�H��	T� ��
	�: ;�#!���SA ;��%�!, �?-�'S� :���''S, %�<;%���'��&� �'�:����! ;� ;%�$&'I, 
*�:�<�!SA *�%&����, &''I!&A.  

In the article has been discussed the problem of hard rocks exploring with the help of prod le building 
on the territory of Rogatun region. 

Keywords: soils covering, hard rocks, elements’ prod le dividing, humus horizon, alluvium.     

'��
�������� ����. U%���&, �� !"�:"��� !"� "�D&� ��:;�����"! ��!��'&D�6�*� ;%&%����*� <�%��-
�!&E�, �����" �>�%"*��& ��%&:��" ���!�" ��>%���I!�'6�" %�#�!&�& ��<&�6 ��!*�, ��>�� !��& <'�*�I�6 
<!�H%"��&: «��;�». ��-�" :���'&, E� ;��%�;'?I�6 � V%����!&A ;%�$"'6, �%": !&<���+ ���<&#��<�", !�-
'��"I�6 �����"<�I �� >"����:�'?9"+ ! �%*��"#�&� %�#�!&���, E� ;"�!&E�H %&�&� !&�&�����? �%��"#�&� 
���!�%I!��6 ! -&!&� �%*��"�:��, ! ��:� #&<'" " ! 'I�&�&. ��:� ��:� *���":"#�� !&!#���? V%���"! :�H 
!�'&�� ���#���? �'? ���'�*"+, V%�������!<�!�, '���D�$�����!<�!� �� "�D&� *�'���A ;%&%���&#&� ����. 

0��
������ 	��
����� �
=��. 
%�!����" ��<'"�-���? ;�����'&, E� ��>%������? V%���"! Hg, Ni, 
Zn, Pb, Cu, Co, As �� "�D&:& !�-�&:& :���'�:& (�@) ����;&#�I�6<? ! �<��!��:� ! *�:�<�!�:� (0-
10 <: !"� ;�!�%��") " "'I!"�'6��:� (30-50<:) *�%&������ V%����!�*� ;%�$"'I. ��E� ��<'"�-�!��" �"-
'?��& !"���'��" !"� :�-'&!&� �-�%�' ��>%������? (;%�:&<'�!" ;"�;%&H:<�!� :.��*��&��, �!��:�>"'6-
�" ��%�*& ��E�), �� %��;��"' �@ ;� ;'�E" " ;� ;%�$"'I >"'6D-:��D %"!��:"%�&A, E� !&��� � ;�>�-
��!��&� ��:& ��%� (%&<. 1-7). �&?!'��� ����-, E� !�'�!&A !:"<� Cu, Zn, Cd, ��<�%��-��&A ! "'I!"+, � 
Pb – � *�:�<�!�:� *�%&����". @�-'&!� ;�!�� %�'6 !"�"*%�H ����- �$��� *���":"#��*� >�%’H%�, ��:�!-
'���*� ��%>�����&:& ;�%���:&, E� ��'?*�I�6 <�%�� ;"<�"! :"�9��� � !&*'?�" '"��.

�� '"��%���%& [1–3] !"��:�, E� ����;&#���? ���'&D�"! Zn �*�>�� !;'&!�H �� -&��H�"?'6�"<�6 :"-
�%��%*��"�:"!, E� ;�%�D�H ;%�9�<& ��!�%���? �%*��"#��+ %�#�!&�& ! V%�����. �%": ��*�, ��>%���I-
I�6<? ;%�9�<& $�%:����9"+ " %���'�����? 9�'I'��&. �:"�II�6<? ����- $"�&#�" �� $"�&��-�":"#�" 
!'�<�&!�<�" V%���"!.

	� !"�:"�� !"� Cu, Zn, Cd, <;�'��& Pb ��<�%��-��" ! �<��!��:� � !�%��6�:� (*�:�<�!�:�) *�%&-
����". 	��'&D�& Pb, ;�%"!�?�� � $���!&:&, :�I�6 ;%&*�"#�I#� �"I �� V%����!" :"�%��%*��"�:&. X� 
<!"�#&�6 ;%� ;�<��;'���? Pb ! V%���& �� %������ ���%�;�*����*� !;'&!� [2], E� ;"��!�%�-�H�6<? !&-
<��&: !:"<��: 96�*� �'�:���� � !�%��6�:� D�%" V%����. �"�;�!"���, *�:�<�!&A �� "'I!"�'6�&A *�%&-
����& H <!�H%"��&:& *���":"#�&:& >�%’H%�:& �'? �<��-���? !�-�&� :���'"!. 

��-'&!� %�'6 �'? Pb !"�"*%�I�6 �!��D'?�&, ��:� E� ! :&��'�:� !&��%&<��!�!�'& ��&'�!&A >��-
�&�. ��?�" �!��%& [1,4] !!�-�I�6, E� Pb ;�;���H ! ��:�<$�%� ;�%�!�-�� ! ��<&��"A $�%:", ;��": !"� 
�<"��H �� ;�!�%��I V%����, <�%>�H�6<? �%*��"#�&:& %�#�!&��:&, :"*%�H ;� ;%�$"'I V%����, �'� �� 
:�-" V%����!�*� ;%�$"'I !&��<&�6<? ! ��!�'&�"A �"'6��<�" [4].

© ���'�!<6�� �.�., 2013
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X"��!" ���" ��%&:��" ;� !:"<�� %���" Hg. �:"<� – �����#�&A, �'� ������-���? 96�*� ��>%���I!�#� 
:�H ���%�;�*���� ;����-���?, ��:� E� !"� ���9���%�H�6<? !&�'I#�� ! ;�!�%���!�:� D�%" (0-5 <:). 

��:�'"+ Hg >"'? <:�. ��*��&�� ;�!’?���" �" <;�'I!���?: !�*"''? ! ����'6�?� :�'&� ;"�;%&H:<�!. @"-
*%�9"? Hg :�-'&!� '&D� �� ��!�'&�" !"�<���" [3]. 

/���
	��. ���;��"' Hg, Ni, Zn, Pb, Cu, Co, As (%&<. 1–7) ;� ;'�E" ��<'"�-�!���*� %�A��� !&?-
!&! �"'6�� ���:�'"A, �� !:"<�& 9&� �'�:���"! � 3-5 !&E� $���!&�. 	� ��%�" <�:�%��*� ;�����&�� ��-
>%������?, ?�� �>’H���H �<" ;�;�%���" ;��'�:����" ��%�&, ;�%�!&E���? $���!&� !:"<�"! ;%&�%�#��� 
�� <:�. ��*��&� " ��'" �� ;"!�"#�&A <�"� !"� �6�*�. ��D" ���:�'"+ <���9���%�!��" �� ;"!�����:� ����-
�" " :��D� �� ;"!�����:� <���", �� <;�<��%"*�I�6<? !&<��� ���9���%�9"? ��<�'��&� ;����"!. 
'� �<��-
��#�" ;%&#&�& !&?!'��&� ���:�'"A ���>�"��� >��� ���#�I!��& ! ;%�9�<" ;���'6D&� ��<'"�-��6 "�-
D&� ��:;�����"! ��!��'&D�6�*� ;%&%����*� <�%���!&E� – V%����!&� " ;�!�%���!&� !��, ��:�<$�%-
��*� ;�!"�%? �� %�<'&���<�". 

#������
��
1. _�:�*� �.
. �:"<� !�-�&� :���'"! � V%���" �� ��%�" ?%�*� ?#:��I ��'�-�� !"� !��<���? :"��-

%�'6�&� ��>%&!/�.
. _�:�*�, C.@.��%��//	����!�-!&%�>�&#&A -�%��' 
�'��!<6��+ ��%-�!��+ �*%�%-
��+ �����:"+. – 
�'��!�, 2008. – �&;.4. – �.179–183.

2. �����<6�� �.@. 	�����%S� �<;���S ;%�>'�:S ��*%?����&? ��%�-�IE�A & !���%����A <%��S
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. �����<��?, ,.�.��>���!, 	.�.@���%�! // �<;��& �&:&&. – 1981. – �.1. �S;. 4. – �.693-715.
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.�'�<I��. – �&�!: 	����!� ��:��, 1989. –
136 <.

4. ����%�!� �.�. 
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0")*"<�# /'R!1Q ��+'#�/ *" *0"��#F $0�&+�/ &'B�"&'#A&"$" 
*010"<&"$" *'0!� «)'%'0"/'&1@ !0'@»


%�!����� !&���#���? !:"<�� <;�'�� !�-�&� :���'"! � V%����� '"<�!&� ���<&<��: 	�9"���'6��-
*� ;%&%����*� ;�%�� (	

) «��#�%�!��&A �%�A». �<����!'��� ������:"%��<�" %��;��"'� !�-�&� :�-
��'"! � V%����!&� *�%&������, � ����- �� ��%&��%"HI ��<'"�-�!���*� 	

, �� �<��!" #�*� ��;%�;���-
!��" ��%:��&!& !:"<�� 9&� <;�'�� � V%����� ����*� %�*"���.

!�H�
	� ��
	�: V%���, !�-�" :���'&, V%����!" *�%&����&, *�%&.


%�!����� �;%���'��&� <���%-��&? <���&���&A �?-�'S� :���''�! ! ;�#!�� '�<�S� `��<&<��: 
	�9&���'6��*� ;%&%����*� ;�%�� (	

) «��#�%�!���SA �%�A». �<����!'��S ������:�%��<�& %�<;%�-
��'��&? �?-�'S� :���''�! ! ;�#!���S� *�%&������, � ���-� ;� ��%%&��%&& &<<'����:�*� 	

, �� 
�<��!� #�*� ;%��'�-��S ��%:��&!S <���%-��&? `�&� <���&���&A ! ;�#!�� �����*� %�*&���.

!�H��	T� ��
	�: ;�#!�, �?-�'S� :���''S, ;�#!���S� *�%&����S, *�%S.

A determination of compounds of heavy metals in soils of forest ecosystems of the National Park 
«acharovany kray». The regularities of distribution of heavy metals in soilhorizons, and by area studied 
national parks, on the basis of which set standards ofcontent of these compounds in soils of the region.

Key words: soil, heavy metals, soil horizons, mountains.

'��
�������� ����. U%���&, �� !"�:"�� !"� "�D&� '�>"'6�&� <�%���!&E, ���&� ?� ;�!"�%? �� !���-
A:&, H !"���<�� "��%���I <&<��:�I " ;%�9�<& %��<"I!���? �� :"*%�9"+ �":"#�&� "�*%��"H��"! ! �&� ;%�-
�"��I�6 ;�!"'6��. ��:� �":"#�" %�#�!&�&, ! ��:� #&<'" ������<&����&, <�%�� ?�&� �<�>'&!� %�'6 !"�"-
*%�I�6 <;�'��& !�-�&�  :���'"! (�@), :�-��6 �>�%"*��&<? ! �&� �%&!�'&A #�<, " ��'�#��&<? ! �%�$"#-
�" '��9I*&, E� �>�:�!'IH ��!*��%&!�'� �"I ���<&����"!. �@, ��%": !&<���+ ���<&#��<�", !�'��"I�6 
�����"<�I �� >"���:�'?9"+ �� %��'&!�<�" ! �>’H���� ��!�"''?, E� ��:�!'IH �<�>'&!� ��>��;��� +� ;�-
�%�;'?��? ! V%���& [2,7,9]. X� ;"�!&E�H %&�&� !&�&�����? �%��"#�&� "����<&��9"A ! -&!&� �%*��"�-
:��, ! ��:� #&<'" ! 'I�&�&. �9"��� :��&�"! " *"*"H�"<�"! �� +� !&<��!�& E��� ;"�!&E���+ �"'6��<�" �!�-
%&� 'I��A, ?�" ;%�-&!�I�6 ! %�*"���� � !&<��&: !:"<��: <;�'�� �@ � V%�����, � ;�%"!�?��" � �:�!�� 
#&<�&:& %�*"���:&, �� %������ ����;&#���? <;�'�� �@ ! �%*���� �� ����&��� � ��<��;��I "����<&-
��9"HI �%*��"�:�, ;"��!�%�-�H 9" ���" [10, 12]. ��:� ��:� V%���& ;��%�>�I�6 �%&!�'�*� ���'�*"#��*� 
:��"��%&�*�. ��#�<�� ���%-���? "�$�%:�9"+ E��� !:"<�� �@ ! ;%&%���&� �>’H���� H ��;�%���I ���-
'�*"#��+ >��;��& " ���!�'?H <!�H#�<�� �� �$���&!�� !-&�& �����& ;� ;�;�%��-���I �� '"�!"��9"+ ��-
>%������? ��!�"''? ������<&�����:& [4].

"=’G��
� �
����3���> H :��"��%&�* <���� V%���"! ��%&��%"+ 	�9"���'6��*� ;%&%����*� ;�%�� 
(	

) «��#�%�!��&A �%�A» (%&<. 1), ?�&A ������&�6<? ! �%D�!<6��:� %�A��" ����%;��<6��+ �>'�<�". �"� 
H ��A>"'6D&: ;%&%����-��;�!"��&: �>’H���: %�A��� " !"��>%�-�H �<�>'&!�<�" ;%&%���&� �:�! %�A�-
�� ! 9"'�:�. ��:� ;%�!�����? $���!�*� :��"��%&�*� !:"<�� !�-�&� :���'"! ��%&��%"+ 	

 «��#�%�-
!��&A �%�A» H �����'6�&: ��!����?: <6�*�����?, E� ���!�'&�6 !&%"D&�& �"'6�� ;%�>'�: %��'"��9"+ 
�$���&!��*� �;%�!'"��? ! ;%&%������%���"A <$�%" �%D�!<6��*� %�A���. ��<'"�-���? ����*� �>’H��� 
�� ���&:& ;�����&��:& ;%�!��&'�<? !;�%D�, !��<'"��� ��*�, E� <����< 	

 9�A �>’H�� ��>�! '&D� 
� 2009 %. [19].

@���I ����+ %�>��& H �9"��� �&��:"�& ��>%������? <;�'���:& �@, %��;��"' �� "::�>"'"��9"+ �@ 
� V%����� 	�9"���'6��*� ;%&%����*� ;�%�� 	

 «��#�%�!��&A �%�A».

���������������� �������. �"�>"% ;%�> V%���"!, �%��<;�%��!���? �� �>�%"*���? ��"A<�I!�'�<6 
� !"�;�!"���<�" � ���� 17.4.3.01 – 83 [5], � ;"�*���!�� +� �� ���'"�� – �*"��� :����&�& [13]. U%���& 

© �&:���&# �.�., ����%�! �.@., 2013
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��������	
 ���
��
 �
 ��
�
	���
	� ������� ��������
		�

�'? ���'"�� !"�>&%�'&<? ?� �� !�%D&��� *"%, ��� " !���!- <�&'"!, ;�D�%�!�. �'&>&�� !"�>�%� <����!&-
'� 0–20 <: (!�%��"A D�%), 20–50 <: (<�%���"A D�%), >50 <: (�&-�"A D�%). X� ���!�'?H !&���#&�&, ?� 
:"*%�9"A�" ;%�9�<& �@ ! V%����!&� *�%&������, ��� " +� :"*%�9"I ! ;�!�%���!�:� D�%" ;� ��%&��%"+ 
�>’H���. 	� %&<. 1 ;%��<��!'��� "� �����#���?: �&;� V%���� �"'?��& ;%�>�!"�>�%�. �� !&��� � %&<. 1, 
!"�<���" :"- ��#��:& <�'���I�6 ���"'6�� �"'�:��%"!, ���;'��" �<��!�" �&;& V%���� ��<'"�-�!���*� 
��;�!"��&��, ���%�:�, 1 – >�%" *"%<6��-'"<�!" ��*'&>��" E�>���!���-��:’?�&<�" <�%���6�<�*'&���!", �� 
2 – >�%" *"%<6��-'"<�!", <�%���6� *'&>��" �;"���'��" �*'�H�" E�>���!���-��:’?�&<�", !�-�� <�*'&���!". 
���&: #&��: %���'6���& H ;%������>�'6�", ��>�� !"��>%�-�I�6 ��*�'6�&A <��� ����+ ��%&��%"+ �� ;�-
����&��:& !:"<�� �@.


����'6�� �&<'���"<�6 (pH) � D�%�� V%���� !&���#�'& ;����9"�:��%&#�� �� pH :��%" OP-210/1 � 
!���"A !&�?-9" [18].

�:"<� �@ � �%����� V%���� (�%": !:"<�� @�%��%"I) !&���#�'& :�����: �'���%���%:"#��+ ���:��-
�><�%>9"A��+ <;���%�:��%"+ (

�) � ��:;’I��%��I %�H<�%�9"HI �� ��%��9"HI $��� (��A��%"H!� '�:-

0��. 1. !���
����� ��
���	 &** «)����
	���� ����»

��
	�� �
�������>
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	����!�-����"#�&A -�%��' K 1(7), 2013 %.

;�) �� ��:;'��<" ���:��-�><�%>9"A��:� �
�-120.1 [1]. �&>"% :����� >���!�!<? �� <�'���&!��<�", #��-
'&!�<�" �� ��<��!"%��<�" ��%&:��&� %���'6���"! E��� !&���#���? �@ [10]. 
%& !&>�%" ;�%�:��%"! %�-
>��& ��:;'��<� �
�-120.1 !%���!�!�'& %���:����9"+ [11, 17]. �&:"%I!���? ;%�!��&'& � !&��%&<���-
�?: �!&#�A�&� *%�$"��!&� �I!��. �&<�D�!���? ;%�>& ! *%�$"��!"A �I!��" �� ;"%�'"� (;%& 550°� ;%�-
�?*�: 15 <) ;%�!��&'& ! ;���9" �%*���, � ���:"��9"I – � %�-&:" «*��–<��;». �&���#���? :���'"! ;%�-
!��&'& ! ���&� �:�!�� (��!-&�� �!&'", �:. / D&%&�� E"'&�&, �:.): Cu – (324,8/0,4); Cd – (228,8/0,7); 
�b – (283,3/0,4); Zn – (213,9/0,7). ��:;�%���%� ���:"��9"+ �'? ���:"I – 2300°�, �'? ��;%�:�, 
'I:-
>�:� �� X&��� – 2400 °�. �&���#���? @�%��%"I ;%�!��&'& :�����: «��'����*� ;�%�» �� ���:��-
�><�%>9"A��:� <;���%�:��%" «�-115@» � !&��%&<����? ;%&<��!�& «C'"?». �&��%&<��!�!�'& "����-
�&!�� '�:;�, � !&:"%I!���? ;�*'&����? ;%�!��&'& ;%& ��!-&�" �!&'" 253,7 �:. 
�%�:��%& !&���#��-
�? @�%��%"I ���'�*"#�" [6].

0��
������ �� �� 
=�
	
����>. ����'6���& !&���#���? !�'�!�*� !:"<��, %���:&� $�%: �@ �� %��-
%������ !"���D���? %���:�+ $�%:& �@ �� +� !�'�!�*� !:"<�� ! �%����� ��<'"�-�!��&� V%���"!, !"�"-
>%��&� �� ��%&��%"+ 	

 «��#�%�!��&A �%�A», ��!����� ! ��>'. 1-2.

�-�%�'�: !�-�&� :���'"! � V%����� ��;�!"��&� ��%&��%"A :�-��6 >��& *"%<6�" ;�%��&, �� ;%����-
��� !&!"�%I!���? ?�&� <$�%:�!�!<? V%����!&A ;��%&!. 
%& �9"�9" !�'�!�*� !:"<�� !�-�&� :���'"! � 
V%����� 	�9"���'6��*� ;%&%����*� ;�%�� «��#�%�!��&A �%�A», ;��%">�� !&���&�& � ��*�, E� �":"#�&A 
<�'�� '"��<$�%& ����+ ��%&��%"+ $�%:�H�6<? �� �����#�&� '"��'�*"#�&� �� *���":"#�&� !"�:"���<��A.

���" ��>'&96 <!"�#��6, E� %"!��6 ��>%������? %"��&:& �'�:����:& H %"��&:, � �@ ;�%�!�-�� ��-
��;&#�I�6<? ! *�:�<�!�:� �� "'I!"�'6��:� *�%&������, ?�" ��<&#��" ��%��?:& %�<'&�. ��:� �� �:�! 
�����#��*� ���%�;�*����*� #&��&��, <'"� �#"��!��& %"!��:"%��*� %��;��"'� !:"<�� �@ � V%����� � 
!<"� �"'?���� ;%�>�!"�>�%�. 
�%"!�II#& !�'�!&A !:"<� Cu, Zn, Cd �� Pb, :�-�� <�����&, E� �:"�& +� 
���9���%�9"A ��'�-�� !"� *�%&����� ��'?*���? H �� %"!��:"%�&:, E� �#�!&��� ��:�!'��� ;%&%���I 
���&� :���'"!. ���, Cu, Zn, Cd – ��A�%�E� ���:�'IH�6<? ! "'I!"�'6�"A #�<�&�" ;%�$"'I (20–50 <:). 
�"'6D"<�6 <;�'�� Zn ������&�6 � V%���& � !&*'?�" !�-��%��#&��&� <;�'��, ���" ?� <;�'��& Cu – � 
$�%:" �":"#�� ���&!�&� %�#�!&�, �����&� !��H:��"?�& � *�:�<�!&:& �&<'���:& [13]. X� ��:�!'��� 
�&:, E� ���" �'�:���& ������?�6 � ���&A *�%&���� ;�%�!�-�� �� %������ ;�<��;�!�+ �%��<$�%:�-
9"+ *"%<6��+ ;�%��&, ;%� E� <!"�#&�6 <;"!!"���D���? %���:&� $�%: �@ �� +� !�'�!�*� !:"<��. ��-�, 
;%�$"'6�&A %��;��"' !:"<�� ���&� :���'"! � ��<'"�-�!��&� V%����� ��<&�6, ! �<��!��:�, %"!��:"%��-
���:�'?�&!�&A ��%����%. ���� :"�":�'6��*� !:"<�� !�'�!�+ $�%:& Cu, Zn, �� Cd '���'"��H�6<? �� ��%-
>������:� *���":"#��:� >�%’H%". ���&A %��;��"' �@ :�-�� ;�?<�&�& >���!�I ;%�$"'I, �&;�: V%��-
�� �� >"��":"#�&: $�%:�!���?: 9&� :���'"! "� !&��%&<����?: >"��":"#��+ <&%�!&�&. ��'&D��!� �"'6-
�"<�6 <;�'�� Zn �� Cu ! V%����� :�H ;%&*�"#�I#� �"I �� %"<� :"�%��%*��"�:"!, �:��D�H $�%:�����&!-
�� ���&!�"<�6 V%���"!, ��&-�H !%�-�+ <"'6<6��*�<;���%<6�&� ��'6��% [8]. 	���;&#���? ���'&D��!�+ 
�"'6��<�" <;�'�� Zn ��*��&!�� !;'&!�H �� >"'6D"<�6 V%����!&� ;%�9�<"!: !&�'&��H �:"����? $"�&#-
�&� �� $"�&��-�":"#�&� !'�<�&!�<��A V%����, �:��D�H >"�'�*"#�� �"?'6�"<�6. �;�'��& Zn ;%&*�"#�I�6 
-&��H�"?'6�"<�6 :"�%��%*��"�:"!, !��<'"��� #�*� ;�%�D�I�6<? ;%�9�<& ��!�%���? �%*��"#��+ %�#�!&-
�& ! V%�����. 	��'&D�� Zn � V%����!�:� D�%" ��%���IH $�%:����9"I %���'�����? 9�'I'��&, �&���-
�?, �"+ �%���&.

	� !"�:"�� !"� �'�:���"!, ?�" %��*'?��'&<6 !&E�, !:"<� <;�'�� Pb ��<�%��-��&A ;�%�!�-�� � !�%�-
�6�:� *�%&����", ;%&#�:� �'? 96�*� �'�:���� <;�<��%"*�H�6<? ��A>"'6D� ���#���? !"���D���? %���-
:�+ $�%:& �� !�'�!�*� !:"<��. ��'&D��!� �"'6�"<�6 %���:&� $�%: Pb :�-� :��& ;%&*�"#�I#� �"I. X� 
<!"�#&�6 ;%� ��!�"D�H ������-���? <;�'�� Pb �� ���� ��%&��%"I, ��>�� A�*� !:"<� :�-� >��& ��:�!-
'��&A ���%�;�*���&: ������-���?: [14], E� ����- ;"��!�%�-�H�6<? !&<��&: !�'�!&: !:"<��: <;�-
'�� Pb � !�%��6�:� (0–20 <:) D�%". ��-�, *�:�<�!" �� "'I!"�'6�" *�%&����& V%���� !&����I�6 %�'6 
!"�;�!"���*� >�%’H%� �� D'?�� ;����� D�"�'&!&� %�#�!&�. ��-��%��#&��" <;�'��& Pb ;�%����?�6 ! 
%��#&��" $�%:& �� %������ �&<'����<�" V%���"! (>��� ;�?<���� ��'"). �-�%�'�: ��>%������? V%���"! 
<;�'���:& 96�*� :���'� H ;�%�!�-�� �!���%��<;�%�, ?�&A ! :&��'" %��& !&��%&<��!�!�! ��&'���!&A 
>���&�, � ����- ;&' � ;"�;%&H:<�! � ;�%�%�>�& ;�'":���'�!&� %�� � ��:��"+. 
&' Pb, ?�&A ������&�6-
<?  ;�%�!�-�� ! ��<&��"A $�%:" ! ��:�<$�%", �<"��H �� ;�!�%��I V%����, <�%>�H�6<? �%*��"#�&:& %�-
#�!&��:&, :"*%�H �� ;%�$"'�: � V%����!&:& %��#&��:&, �'� �� :�-" V%����!�*� ;%�$"'I !&��<&�6<? ! 
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	����!�-����"#�&A -�%��' K 1(7), 2013 %.

��!�'&�"A �"'6��<�" [18].  � ;%�9?� [11] ����- >�'� !<����!'���, E� ;�%�:"E���? �b �� ;%�$"'�: V%��-
�� !"�>�!�H�6<? � !&*'?�" ��'���&� <;�'��.

�:"<� <;�'�� @�%��%"I H �����#�&A, E� A :�-�� >�'� �#"��!��&. �:"<� <;�'�� Hg :�-� >��& ��-
:�!'��&:, ?� *���":"#��I �<�>'&!"<�I, ��� " ��!�"D�": A�*� ������-���?: �� ��<'"�-�!��� ��%&��-
%"I, ��#� !"�<���"<�6 %���:&� $�%: <;�'�� Hg :�-� <!"�#&�& ;%� !"�<���"<�6 �<����6�*�. 	� ����%-
;���" ! G�<�<6��:� %�A��" >"'? <. �&D��!� H ;��'��& �"��!�%", ?�� %��"D� ;�%�%�>'?'�<? � ���%-��-
�?: %���". ��:� *���":"#�� :"*%�9"? 96�*� �'�:���� :�-'&!�. ���%��&#�� <;�'��&  Hg :�-��6 ���-
���&�& �� ��:�<$�%& ;%& <;�'���" ��:’?��*� !�*"''?, ;%& !&;�%�!�!���" !�� � ��>%�����&� !���A:, 
��E�. � ;�!"�%?�&:& :�<�:& <;�'��& Hg :�-��6 ;�%���<&�&<? �� !"��'����&<? �� V%���" ! ��%�:&� 
%�A����. �;�'��& Hg ��>%� <�%>�I�6<? � !�%��"� D�%�� *�%&����� %"��&� �&;"! V%���"! <�*'&�&<��*� 
:����"#��*� <�'���. @"*%�9"? <;�'��  Hg �� ;%�$"'�: �� !&:&!���? �� :�-" V%����!�*� ;%�$"'I ! ��-
�&� V%����� �����#�� [18].

� %�>���� [3,15,16] ;�������, E� ;"�!&E���? �&<'����<�" V%����!�*� %��#&�� :�-� "<����� !;'&-
!��& �� %���:"<�6 � V%���" >�*��6�� �":"#�&� �'�:���"!, � ��:� #&<'" ���<&#�&�, �&: <�:&: ���&!"��-
I#& ;�%��"� +� � %�<'&�& �� :"*%�9"I �� ;%�$"'�: V%����. � �&<'&� V%����� (%	<6,5) %���:"<�6 ���&� 
�'�:���"!, ?� Zn, Cu �� "�., ���#�� �>"'6D�H�6<?. ����� ��"A<���" ��:& ��<'"�-���? ;�����I�6, E� 
�����'6�� �&<'���"<�6 V%���"! 	�9"���'6��*� ;%&%����*� ;�%�� «��#�%�!��&A �%�A» H !&<���I, ��:� 
�'? ��:;�����"!, ?�" :�I�6 ��!�"D�H ������-���?, ���%�:� <;�'�� Pb, <;�<��%"*�H�6<? !&<��&A !:"<� 
%���:&� $�%:. X� :�-�� ;�?<�&�& �&:, E� ���%*��"#�" <;�'��& Pb ! �&<'�:� <�%���!&E" ;�%����?�6 
� %���:" $�%:&, ?�" �!’?��I�6<?� *�:"��!&:& �� $�'6!��&<'���:&: 

Pb��.+	+¥Pb�	+
%.+	+¥Pb2+

%.+�%*.%�#.¥��'��&.
�'? "�D&� :���'"! ����+ <���H!�+ !"�:"���<�" �� <;�<��%"*�H�6<?, E�, �#�!&���, ��:�!'��� $�%-

:�I ;�%�>�!���? 9&� :���'"! �� +� �!’?��!���? ! <�"A�" <;�'��&. �"�:"��"<�6 !&<�� ��#�� ;%�>�!"�>�-
%� H �����#��I, � �� %������ ���;'���? ���#��+ ;'�E" %���'6���& :�-�� ;�%���<�& �� !<I ��%&��%"I 
	

. X� ���!�'?H �<�%���&�& %���'6���& ��<'"�-��6 " ;%&A�?�& +� �� ���'���� ���#���? �'? �9"��& 
<���� V%���"! %�*"��� �� ;�����&��:& <���� �@. ����'6���& ;%��<��!'��" �� �"�*%�:" (%&<. 2).

���� �<�%������? ���!�'&�6 !&��%&<���& 9" %���'6���& �'? ;�<;�%�&��9"+ �� ��%��*%�$�!���? ��-
��+ ��%&��%"+, � ����- ;%& ���'�*"#��:� ;%&%������%����:� "�<;����!���" �� ���'�*"#��:� ���&�" ��-
%&��%"+ %�A���,���%�:� ;%& �9"�9" <���� V%���"!.

/���
	��. ����'6���& ;%�!�����? $���!�*� :��"��%&�*� !:"<�� <;�'�� �@ � V%����� 	

 «��-
#�%�!��&A �%�A» ;�����'& !"���<�� <��>"'6�"<�6 *���":"#��+ �><����!�& ��%&��%"+, � %��;��"' :���'"! 
��<&�6 %"!��:"%��-���:�'?�&!�&A ��%����%. �<����!'���, E� !:"<� <;�'�� Zn, Cu, Cd, Hg ��:�!'��&A 
*���":"#�&:& �<�>'&!�<�?:& ����*� %�*"���, � !:"<� Pb ���%�;�*���&: A�*� ������-���?:.

�<�%�����" ���" ;� %��;��"'� !:"<�� �@ � V%����!&� *�%&������ ;%&A�?�" �� ���'���" ���#���? 
;%& �9"�9" V%���"! ��%&��%"+ %�A���, ;%& ;%&%������%����:� "�<;����!���I �� ;�<;�%�&��9"+ ����+ 
��%&��%"+.
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�����
�
 ����
��
�
 ����
 «)����
	���� ����» (n=6; P=0,95)

��#�& �� 
!&<��& 

��� 
%"!��: 
:�%?

F�% 
*%����

 

�:"<� !�-�&� :���'"! ! :*/�*

pHPb :*/�* Hg :*/�*

�.,. �.�. �./�. �.,. �.�. �./�.

 
760-1

 

��%��"A 13,84±0,28 17,52±0,35 0,79 �/! 0,14±0,01 �/! 4,1
��%���"A 10,40±0,23 14,36±0,29 0,72 �/! 0,16±0,01 �/! 3,9
	&-�"A 3,63±0,06 11,52±0,26 0,31 �/! 0,12±0,01 �/! 4,1

 
630-2

 

��%��"A 12,28±0,29 15,55±0,30 0,79 �/! 0,12±0,01 �/! 4,7
��%���"A 9,23±0,27 12,75±0,27 0,72 �/! 0,14±0,01 �/! 4,2
	&-�"A 3,22±0,07 10,23±0,24 0,31 �/! 0,10±0,01 �/! 4,2

711-3
��%��"A 12,93±0,29 16,37±0,33 0,79 �/! 0,13±0,01 �/! 4,4
��%���"A 9,72±0,25 13,42±0,28 0,72 �/! 0,15±0,01 �/! 4,2
	&-�"A 3,39±0,08 10,77±0,26 0,31 �/! 0,11±0,01 �/! 3,9


%&:"���: �./�. – <;"!!"���D���? %���:�+ $�%:& �� !�'�!�*� !:"<�� (:*/�*),
�.,. – %���:� $�%:� (:*/�*), �.�. – !�'�!&A !:"<� (:*/�*), �/! – �� !&?!'���.

0��. 2. .������
����������� ���� �
 	��
	
�
 	����
 �� �
�
��� �
�� /� 	 &���
�����
�
 
����
��
�
 ����
 «)����
	���� ����» (��/��) (��������)


%&:"���: �./�. – <;"!!"���D���? %���:�+ $�%:& �� !�'�!�*� !:"<�� (:*/�*),
�.,. – %���:� $�%:� (:*/�*), �.�. – !�'�!&A !:"<� (:*/�*)
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*"/�0Q&�/1Q K'0'Q $0�&+� �. �R$"0"<


%��<��!'��� %���'6���& :��"��%&�*� !:"<�� 40K, 228Ac, 212Pb, 208Tl, 226Ra, 214Pb, 214B" �� 137Cs � ;�-
!�%���!&� D�%�� V%���� :"<�� �-*�%��. �&:"%?�" ���#���? ;&��:�+ ���&!��<�" <!"�#��6 ;%� +� <��-
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!�H��	T� ��
	�: :��&��%&�*, ;%&%���S� & �����*���S� %��&����'&�S, *�::�-<;���%�:��%&?, 
$���!S� ���#��&? ���'6��A ���&!��<�&.
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%��<��!'��� %���'6���& :��"��%&�*� !:"<�� 40K, 228Ac, 212Pb, 208Tl, 226Ra, 214Pb, 214B" �� 137Cs � ;�-
!�%���!&� D�%�� V%���� :"<�� �-*�%��. �&:"%?�" ���#���? ;&��:�+ ���&!��<�" <!"�#��6 ;%� +� <��-
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The results of gamma-spectroscopic measurement of the 40K, 228Ac, 212Pb, 208Tl, 226Ra, 214Pb, 214B" and 
137Cs content in the surface soil probes of Uzhgorod area are presented. Measured values of specid c activities 
show their stability in the most of sample points and absence of technological pollution.

Key words: monitoring, natural and artid cal radionuclide, gamma-spectrometry, background activity, 
specid c activity.

'��
�������� ����. �'�>�'6�� <�%���6�%"#�� ���� "��"��I#�*� !&;%�:"�I!���? �� ��<�'���? 
<�'���H 2,8 :�!. 
���� 85% (2,4 :�!) ;%&;���H �� ;%&%���" �-�%�'� %��"����&!��<�", � <�:� !"� %��-
;��� ;%&%���&� %��"����'"�"!. �<��!�&A !��<�� � ��!�"D�I ���� �;%�:"����? ��<�'���?, ?�� ;%�-
-&!�H ! :"<���, <�!�%II�6 %��"����'"�& '��9I-�"! %��;��� %?�"! 232Th, 238U �� 40K [3, 5]. ��:� :�-
�"��%&�* !:"<�� ;%&%���&� �� D��#�&� %��"����'"�"! � *%����� �� ��%�:&� ��%&��%"?� – �����'6�� 
����#�. �&��%&<��!�I#& %���'6���& !&:"%I!��6 ;&��:�+ ���&!��<�" ;%&%���&� %��"����'"�"!, :�--
�� �9"�&�& !��<�� � <�%���6�%"#�� �$���&!�� ���� �'? *%�;& ��<�'���? ;� ��!�"D�6�:� �;%�:"�I-
!���I.

0��
������ �
����3���. � ;%��<��!'��"A %�>��" ;%&!����" %���'6���& !&:"%"! ;&��:�+ ���&!��<-
�" ;%&%���&� %��"����'"�"!: #'��"! '��9I-�"! %��;��� %?�"! 232Th (208Tl, 212Pb, 228Ac), 238U (214Pb, 214B) 
�� 40K �� �����*����*� 137Cs, ?�" :"<�?�6<? � ;�!�%���!&� D�%�� *%���� :. �-*�%��. 

�"�>"% ;%�> *%���� ;%�!��&!<? � 37 ��#��� ���, ?�" :�I�6 %"��� �����*���� ��!����-���?, � 2010-
2012 %����. ��#�& !"�>�%� ;%�> ;%��<��!'��" �� :�;" (%&<. 1). 
%�>& !&<�D�!�'&<? �� ;�!"�%?��-
<���*� <����. � �&� !&��'?'&<? <��%���" !�'I#���? (��:"��?, ��%"��? %�<'&� " �.;.) �� %���&%�'&<? �� 
100–200 :�D " %��:"E�!�'&<? � <�����%��&� *�%:��&#�&� �����A��%�� � ;'�<�:�<& ��!E&��I 0,1 :: 
�� �>’H:�: 0,5 �:3, � ?�&� " ;%�!��&'&<? +� ;���'6D" !&:"%& *�::�-���&!��<�".

�&:"%& ;&��:�+ ���&!��<�" %��"����'"�"! � ;%�>�� *%���"! ;%�!��&'&<? ! �&�6��$���!"A '�>�%�-
��%"+ !"��"'� $���?��%�&� ;%�9�<"! ��, 	
	 ��%�+�&. �'? ��<'"�-��6 !&��%&<��!�!�!<? <�%�&$"��-
!��&A *�::�-<;���%�:��%&#�&A ��:;'��< «SBS-40» � ����<"�'6�&: ��;"!;%�!"��&��!&: Ge(Li) �����-
��%�:, ?�&A ������&!<? ! ��:>"��!���:� ���&<�", E� ���!�'?'� �:��D&�& !'�<�&A $�� !"���<�� $�-
��!&� �:�! '�>�%���%"+ [1]. 

��'">%�!�'6�" !&:"%& ��'�-��<�" �$���&!��<�" %�H<�%�9"+ !"� ���%*"+ *�::�-�!���"! ;%�!��&'&<? 
� ��<��<�!���?: ���<��!��&� �>’H:�&� %��"�"����;�&� �-�%�'. ����"'6�� �����"<�6 <;���%�:��%� <��-
��!&'� 3,5 ��� �'? '"�"+ 60Co (1332,2 ���). 

�$���&!�"<�6 %�H<�%�9"+ *�::�-�!���"! ����!�'�<? <;"!!"���D���?:: 

  
,
                                   

(1)

�� E0 = 1 ���, a1 = -0.190909, a2 = -0.219507, a3 = 4421.445000, a4  = 0.016064, E¦ = 1.844209.
�&:"%& ���&!��<�" ;%�> ;%�!��&'&<? ! ������!&� *��:��%&#�&� �:�!��. ��< !&:"%� <����!&! 

20000 <�����. 
"� #�< ;%�!�����? !&:"%"! ��"A<�I!�!<? ����%�'6 %�>��& <;���%�:��%&#��*� ��:;-
'��<� ;� ��<��;�&� ;�%�:��%��: �%�A$ ����'"!, %���"'6�� �����"<�6 �� �$���&!�"<�6 %�H<�%�9"+ !&-
;%�:"�I!���? *�::�-�!���"!. �:"�� !�����&� ;�%�:��%"! ;%��?*�: #�<� !&:"%"! �� ;�%�!&E�!�'� 1 %.  
����&<�&#�� ;��&>�� !&:"%?�&� "����<&!��<��A $���;"�"! �� ;�%�!&E�!�'� 8 ÷ 10 %.

���#���? ;&��:�+ ���&!��<�" *�::�-���&!�&� %��"����'"�"! ! ;�!�%���!&� D�%�� *%���� ! 
:. �-*�%�� ;%��<��!'��" ! ��>'&9" 1.


�%"!�?��? ��%&:��&� ���#��6 � %���'6����:& ���'�*"#�&� ��<'"�-��6, ;%�!����&� � 2011 %. [2], 
!����I�6 �� <��'"<�6 +� #&<�'6�&� ���#��6 ;%���&#�� �'? !<"� ��#�� !"�>�%�.

 � ��%&:��&� ���#��6 ;&��:�+ ���&!��<�", ;%�!����� �9"��� <�%���6�%"#��+ �$���&!��+ ���& [3] 
�'? ��<�'���? :. �-*�%�� ;� ��!�"D�6�:� �;%�:"�I!���I (%&<. 2). 	� 96�:� - %&<���� ;%��<��!'�-
�" ���#���? <�%���6�%"#��+ �$���&!��+ ���&  �'? �%�+� W!%�;& [4].

��%���H ���#���? ;�*'&����+ ���& �� ;�%"�� 2010–2012 %��"! ��%"!�IH 32,0 ± 1,9 ��% *��-1, <�%��-
�H ���#���? "����<� ��!�"D�6�+ ��>��;��& !"� ;%&%���&� %��"����'"�"! 0,18 �� <�%���H ���#���? <�-
%���6�%"#��+ �$���&!��+  ���& 3,9 ± 0,3 �! 10-5.
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0��. 1. +
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 ��
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 ����� �3�
�
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%�)���� 1
)������> ���
�
� ����	�
��� �-����	��� ����
�
�����	 	 

�
	�����	�� D���� ��
��
 	 �. �3�
�
�

2010 %. 2011 %. 2012 %.
:"�. :��. <�%. :"�. :��. <�%. :"�. :��. <�%.

226Ra 25,9 119,9 58,8 21,3 91,5 57,4 37,3 131,2 68,7
212Pb 3,2 34,3 21,1 5,7 40,4 21,4 14,0 61,4 26,1
228Ac 15,8 121,6 32,0 14,6 44,6 21,7 10,5 36,8 25,1
214Pb 13,1 26,0 18,4 9,3 26,5 16,9 14,0 31,0 23,2
208Tl 4,6 9,5 7,2 3,2 18,9 7,5 3,8 12,7 7,9
214Bi 11,8 22,9 17,0 9,6 30,2 16,4 13,3 30,8 23,0
137Cs 1,6 10,2 4,3 2,8 13,3 6,7 1,9 14,8 6,2
228Ac 14,8 33,4 23,0 13,5 37,9 21,5 14,4 34,0 24,8
40K 198,3 355,0 282,9 154,5 412,8 274,2 232,1 484,9 310,4
208Tl 6,9 13,1 9,6 5,4 14,5 9,0 6,3 17,6 10,7
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/���
	��. 
%�!����� !&:"%& ;&��:�+ ���&!��<�" '��9I-�"! %��;���  %��"����'"�"! %?�"! 232Th 
(208Tl, 212Pb, 228Ac), �� 238U (214Pb, 214B) " 40K ����- �����*����*� 137Cs � ;%�>�� ;�!�%���!&� D�%"! V%��-
�� :.�-*�%��, !"�">%��&� �'? ���'"�� ;%��?*�: 2010–2012 %��"!.

�<����!'��� <�%���" $���!" ���#���? ;&��:�+ ���&!��<�" �'? ;%&%���&� %��"����'"�"!: 40K ~289,2 
± 11,9 �� �*-1, 232Th (;� 228Ac) ~ 23,1 ± 2,0 �� �*-1 �� 226Ra (;� 214Bi) ~ 18,8 ± 1,2 �� �*-1. 
�%"!�?��? ��%&-
:��&� ���#��6 ;&��:�+ ���&!��<�" � %���'6����:& ���'�*"#�&� ��<'"�-��6, ;%�!����&� � 2001, 2006 
- 2011 %����, !����I�6 �� <��'"<�6 +� ���#��6 ;%���&#�� �'? !<"� ��#��.


%�!����� �9"��& ���#��6 ;�*'&����+ ���&, "����<� ��!�"D�6�+ ��>��;��& !"� ;%&%���&� %��"����'"-
�"! �� �$���&!��+ ���& �'? :. �-*�%�� ;%��?*�: 2010–2012 %��"!. ��%���H ���#���? ;�*'&����+ ���& �� 9�A 
;�%"�� 32,0 ± 1,9 ��% *��-1, <�%���H ���#���? "����<� ��!�"D�6�+ ��>��;��& !"� ;%&%���&� %��"����'"�"! 
0,18 �� <�%���H ���#���? <�%���6�%"#��+ �$���&!��+ ���& ��%"!�IH 3,9 ± 0,3 �! 10-5.
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ЕКОЛОГІЯ ФІТОСФЕРИ

��� 633.12:631•95 
���������	 ;.0., ;�%���	 �.
., ��	����	 
.(.
                             "�
�������� �������� �����, !. $�#�

/*#1/ Q���%&1Q )'."(�/ )'Q1.+� 0".#1& &' *"*�#2B�F (<R�#

�&!#��� !;'&! �":"#�&� ��<�>"! ���&<�� %�<'&� �� ;�;�'?9"I >�-"'. ���%�>'��� <;�<"> !&���#��-
�? !;'&!� ���9���%�9"+ �� �"'6��<�" �*%��":"���"! �� -&��H!&A 9&�' >�-�'&�&� <":�A.

!�H�
	� ��
	�: >�-�'&�" <":’+, ;�<�&9&�&, "�<���&9&�&, $��*"9&�&, ;�;�'?9"?, <"'6<6�� *�<;�-
��%<�!�, ��%�+��, �":"#�&A ���<&���. 

���#��� !'&?�&� �&:&#�<�&� <%��<�! ��E&�S %�<���&A �� ;�;�'?9&I ;#�'. ���%�>���� <;�<�> 
�;%���'��&? !'&?�&? ���9���%�9&& & ��'&#�<�!� �*%��&:&����! �� -&�����SA 9&�' ;#�'&�S� <�:�A.

!�H��	T� ��
	�: ;#�'&�S� <�:6&, ;�<�&9&�S, &�<���&9&�S, $��*&9&�S, ;�;�'?9&?, <�'6<��� 
���?A<�!�, ��%�&��, �&:&#�<�&A ���<&���.

The effect of crop protection chemicals on the population of bees. The way of determining the 
concentration and quantities of agrochemicals on the life cycle of bees.

Keywords: !ee family, pesticides, insecticides, fungicides, population, agriculture, Ukraine, chemical 
toxicosis.

'��
�������� ����. ��&�����? >�-"' � ��D�+ ;'����& :�-� ;�<&'&�& ;%���!�'6#� �%&��, ?�� 
!-� ;�#�'�<?. 
%� 9� ;�;�%��-�H  <"'6<6��*�<;���%<6�&A >��� Rabobank. �<�<!"��"A $��� ���&<�� 
>�-"' ;�!"��:'?H, E� :�-'&!&:& <��%�#���?:& >�-�'&��+ ;�;�'?9"+ :�-��6 >��&: ;�%�D���? ��%#�-
!���?, �":"#�" ��<�>& ���&<�� %�<'&�, ;���*���" :"�%��%*��"�:&, ":�����$"9&�, �'"E", *%&>�&, >�-"'6-
�&96�� ;%���&�� " �'���%�:�*�"��� !&;%�:"�I!���?. 
'� >�� ��>%&! ��!%?� #& :�-�� �>"A�&<?, ��-� 
��<�'���? ��:'" ;�<�"A�� �>"'6D�H�6<?, �  ;%�����"! ��%#�!���? �� !&<��#�H. Rabobank ;%�;���H ��-
>�%��&�& ��<��<�!���? ;�<�&9&�"!, ��#� > ! ����&A #�<, ��'& >�-�'& >��;�<�%���6� ��A:�I�6<? �>�-
%�: ;&'�� [4].

'����� 	��
����� �
����3���. 	�:& >�'� ;%�!����� ���'"�&#�� ��<'"�-���? E��� !;'&!� %"�-
��:��"��&� #&��&�"! (%��;��"' ��%&��%"A ;"� >�-"'6�&9�!�, !"�<���6 �� ;�<"!"! <"'6<6��*�<;���%-
<6�&� ��'6��% �� +� !&�"!, ��<��<�!���? " �&; ;�<�&9&�"!, ���9���%�9"? >�-�'�<":�A ��'�-�� !"� ��-
%&��%"A ��E�) �� �>�%�-���? ;�;�'?9"+ >�-"'.  �'? ��%�+�& ;%�>'�:� >�-"'6�&9�!� H ���#�� *�<�%"-
D�I " >�'I#"D�I, ��:� E� 90% ;�<"� H ;%&!���&:& " ���>"'6D�*� �:���%<6�&:&, � ��������!<�!� ��-
��<����6� %�*�'IH �� ���&E�H 9I *�'��6 <"'6<6��*� *�<;���%<�!�. 	�!"�6 �� �!�-�I#& �� ��, E� ��%�-
+�� – ���� � ;%�!"��&� ��%-�! <!"��, ?�� ��>��;�#�H !&%�>�&9�!� ��<����6�+ �"'6��<�" :���, !�<��, �!"�-
��!�*� ;&'��, ;%�;�'"<�, :���#��*� :�'�#��, >�-�'&��+ ��%��& �'? ;��%�> ��<�'���? ��%#�!�+, :��&#-
��+, ;�%$�:�%��-��<:��&#��+ �� "�D&� *�'���A " ��<;�%��. � <!"�" ��%�+�� !&���I�6 ?� >��6�"!E&�� 
��'6��%��*� >�-"'6�&9�!�, ��<��!���*� ;%�9�I 
.�. 
%���;�!&#�.

��'�!�� - �<�>'&!"<�6 �>�%�-���? ;�;�'?9"+ >�-"' ;�'?*�H �  ��:�, E� <�:� >�-�'& ��"A<�II�6 
��;&'���? 85-90% ����:�$"'6�&� <"'6<6��*�<;���%<6�&� ��'6��% " '&D� 10–15% ��;&'II�6 "�D" ��-
:��&. X� �<�>'&!� !�-'&!� �'? ��%�+�&, �� ;���� 70% ��%&��%"+ ������&�6<? ;"� <"'6<6��*�<;���%-
<6�&:& �*"��?:&, � �<��!�&:& <"'6<6��*�<;���%<6�&:& ��'6��%�:&, E� !&%�E�I�6<?, H %";��, <��?D-
�&�, *%�#��, >�D����!", 'I9�%�� �� ���ID&�� #�%!���, ��%": ��*� 9� E� A ��;&'���? ��;'&#�&� " ;'�-
��!&� ��'6��% [1].

� ;�%"�� �>�%� �����%� A ;&'�� >�-�'& <��I�6 ��<&�6 �%��'&!�I :"D���I ;%& ������-���" ! 
>"�9����& ;�<�&9&�"!. ��> ��;�>"*�& ��*��&!��:� !;'&!� ��<�>"! ���&<�� %�<'&� �� >�-"'6�&9�!� " 
!�%��& !%�-�I ! %�<'&��&9�!" !"� ����'"�� ��;&'6�&�"!, � 9�A #�< !<" ;�<�&9&�& ;%����?�6 ���<&��-

© �'"A�&#���� �.�., ������� �.�., ���!���� �.
., 2013
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'�*"#�� �9"��� !"���<�� :�����<�&� >�-"'. �����<&!�� !&!#�H�6<? +��"A !;'&! �� �<��!�" >"�'�*"#�" 
A *�<;���%<6�" ��%����%&<�&�& %��&�. 

�<����� !;'&!�I�6 �� >�-"' "�<���&9&�&. 	� #�<��� 9"H+ *%�;& ��!��&�6<? >'&�6�� 95% !&;���"! 
�":"#��*� ���<&���� ��:��-��;&'6�&�"!. �� 4% !&;���"! "����<&��9"+ !&�'&��I�6 ;%�;�%��& �'? ;%&-
��D���? >�%'?�"! " 1% ;%&;���H �� "�D" ��%����":"���& (%&<. 1).

� <;&<�� ;�<�&9&�"! " �*%��":"���"! !�'I#�-
�" 146 ��A:���!��6 ��%*�!�'6�&� :�%�� �":"#-
�&� ;%�;�%��"! "�<���&9&���+ A "�<����- ���%&9&�-
��+ �"+. � �&� 86 !"���<��" �� 1-*� �'�<� ��>��;�-
�&, 7 – �� 2-*�, 5 – �� 3-*�. � �"'6�& ��&� "�<���&-
9&� " �%& ���%&9&�& !"���<��" �� 4-*� �'�<� ��>��-
;��&. � ;�%"!�?��" � �":"#�&:&, >"�'�*"#�" "�<���&-
9&�& ��%����%&��I�6<? ��A>"'6D !&%�-���I <�-
'���&!�"<�I, ��:� !��&, ?� ;%�!&'�, �����<&#�" 
�'? >�-"' " "�D&� ��:��-��;&'6�&�"!. �!&#�A��, � 
:�-�� ����+ *%�;& "<��I�6 %��>"-��<�", ��<��!�-
�" �� >"�'�*"#�&� �<�>'&!�<�?� ����:�;���*���&� 
:"�%��%*��"�:"!-;%���9���"!, � ����- �>�:�!'��" 
���<&#�&:& !'�<�&!�<�?:& ��;�!�I!�#"!. 

	�'"#�H�6<? >'&�6�� 100 ;%�;�%��"! �'? ;%&��-
D���? >�%’?�"!, � �&� 59 !"���<��" �� 1-*� �'�<� ��-

>��;��&, 10 – �� 3-*�, "�D" – �� 4-*�. �"��:�, E� *�%>"9&�& ;�>"#�� !;'&!�I�6 �� �%�$"#�" �!’?��& ��:-
;�����"! >"�9����"!. 	�;%&�'��, !��& :�-��6 !;'&!��& �� ��:��, � ��:� #&<'" �� :�����<�&� >�-"', 
��&E�I#& +��" ��%:�!" %�<'&�& �>� �:"�II#& �>:"� %�#�!&� ! ����:�$"'6�&� %�<'&���, � ����- 
!;'&!��& �� ?�"<�6 ��%:� [2]. 

	�A>"'6D "<����� *�%>"9&�& !;'&!�I�6 �� >�-"' ;%& ;��%�;'?��" >��;�<�%���6� �� ��:�� �>� �� 
!"��#�& �!"��� �����%�- " ;&'����<"!. �<�"'6�& �!"��#" %�<'&�& *�%>"9&��:& �� �>%�>'?I�6, ��>��;�-
�� !&�&��H ;%& ���<" ;%�;�%��"! ;"<'? �%�;'���? � �>%�>'I!��&� �"'?��� �� <���9"+, !"�!"��!��" >�-�-
'�:&. 	�*�A�� ���'�����? ;%�;�%��� ! V%��� ���!�'?H ��&����& 96�*�. �����<&��9"? >�-"' *�%>"9&��-
:& :�-� !&�&����& ����- ;%& �>�%" � �>%�>'��&� %�<'&� �%�;�'6�� !��& A �����%�, � ����- ;&'�& A 
!��& � %�<'&�, �� ?�" ;%�;�%��& ���<?�6<? � �>%�>'��&� �"'?���. 

�'? 23 $��*"9&�"!, ?� " �'? >"�'�*"#�&� ;%�;�%��"! � $��*"9&���I ���&!�"<�I, �'�< ��>��;��& �� 
�����#��&A. 
%& !&��%&<����" $��*"9&�"! >�-"' !�%�� "��'I!��& �� ���� ��>� �'? ;%�$"'���&�& ;�-
�%�;'?��? ;%�;�%��� � �����%�: � *�"���. � 54 ;%�;�%��"!, ��<��<�!�!��&� ?� %�*�'?��%& %�<�� A %��-
!&��� %�<'&�, :�A-� ;�'�!&�� !"���<��� �� 1-*� �'�<� ��>��;��&, �� 2, 3 " 4-*� – !"�;�!"��� 0, 1 " 7. 
�'? 18 ;%�;�%��"! �'�< ��>��;��& �� !&���#��&A. �����#��� *%�;�, � ����- ��$�'"���& :�'� ��<'"�-�-
�" !"���<�� ���<&#��<�" �'? :�����<�&� >�-"'. 

��> ��;�>"*�& ��%�H��I >�-"', ���>�"��� !&%�>&�& <�%���*"I ;�;�%��-���? +��6�+ "����<&��-
9"+. 	�A>"'6D ;%&A�?��� <�%���*"?, ��<��!���, ;�-;�%D�, �� %���:"��" ���#&:�<�" :�����<�&� >�-"' 
?� ��;&'6�&�"!, ��>�� $����%�, E� ;"�!&E�H !%�-�A�"<�6 <"'6<6��*�<;���%<6�&� ��'6��%, ", ;�-�%�*�, 
�� <;%&?��" >��;�#��:� ��<��<�!���I ;�<�&9&�"!. ��-� !�-'&!� ���%&:�!��&<? ;%�!&' ��<��<�!��-
�? ;%�;�%��"! � �%���!���?: �'�<� ��>��;��&. �"�;�!"��� �� ������<&��'�*"#��+ �9"��&, !<" ;�<�&9&-
�& %��>&�" �� #��&%& �'�<& ��>��;��&: 

1 – !&<�����>��;�#�" �'? >�-"' ;�<�&9&�&. ���'�*"#�" %�*'�:���&: ;%&��%�����-���&<�� ���� �'? 
>�-"' �� :��D 4 �:; �>:�-���? ;�'6��� 4–5 �">; 

2 – <�%���6�+ ��>��;��& �'? >�-"' ;�<�&9&�&. 
%&��%�����-���&<�� ���� �'? >�-"' �� :��D 
3–4 �:, �>:�-���? ;�'6��� 2–3 �">; 

3 – :�'���>��;�#�" �'? >�-"' ;�<�&9&�&. 
%&��%�����-���&<�� ���� �'? >�-"' 2–3 �:, �>:�-��-
�? ;�'6��� 1–2 �">; 

4 – ;%���&#�� >��;�#�" �'? >�-"' ;�<�&9&�&. 
%&��%�����-���&<�� ���� �'? >�-"' �� :��D 
1–2  �:, �>:�-���? ;�'6��� 6–12 *��. 
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%�!��?#& ��<'"�-���? �� %��!&���: >�-�'&�&� <":�A �� ���"A "� ;�<"� ��%��E&�&, :& �!�%��-
'& �!�*� �� ��, E� >�-�'& ��-� #��'&!" �� %"��&� !&��%&<��!�!��&� � <"'6<6��:� *�<;���%<�!" �":"#-
�&� ��<�>"! ���&<�� %�<'&�, � ����- �� ;�%���<&#���? V%���"! :"��%�'6�&:& ��>%&!�:&, E� ;����#�-
H�6<? �� �����%�;%�����&!��<�" %�<'&�. ��<'"�-�!���I ;�%���I >�-"' H ��%�+�<6�� <��;�!� ;�%���, 
E� ��%����%�� �'? ��%&��%"+ 9���%�'6��+ ��%�+�&. 
�%D �� !<� !"�:"�&:� ��%����%�" ���" %��:"E���? 
;�<"�&, �� ��%����%&<�&�� ++ :����>"%��+ ;'�E". 
�<"�� ��A:�H ;'�E� 0,3 *� " %��:"E��� �� ��%&��%"+ 
$%����!�*� <���, ! >��;�<�%���"A >'&�6��<�" ������?�6<? <"'6<6��*�<;���%<6�" ;�'?, E� <����!'?�6 
70–85 % ;'�E" :����>�%� (100–150 : !"� ;�<"�&), � ����- �� ��+ !���?�6 '"<�<:�*& (100–800 :), ;�<�-
!&E� (500–800 :), ���9"H!" ��<��-���? (50–75 :, 0,7 *�), '"< (2,5 �:) [3].

��-�, ��A>'&-#&:& :�����<�&:& �*"��?:& H <"'6<6��*�<;���%<6�" ;�'?, ?�" E�%��� ;���%;�I�6 
!"� ���:"%��*� !&��%&<����?  �":"#�&� ��<�>"! ���&<�� %�<'&�.

 @& �!�%��'& �!�*� �� ��, E�:
• ! %��&, ��'& ;�'? ��-� "����<&!�� �>%�>'?I�6<? ;�<�&9&��:& �� *�%>"9&��:&, <;�<��%"*�H�6-

<? ���#�&A ��:�% >�-"' (�� 45%), !��<'"��� �":"#��*� ���<&����, ��!"�6, ?�E� ;�'? ��<"?�" �� >�-�'�-
��;&'6�&:& ��'6��%�:&;

• ?�E� �>%�>"��� <"'6<6��*�<;���%<6�&� ��'6��% ;%�!��&�6<? ��!#�<��, �� ;�#���� 9!"�"��? �>�
- ! ;�%"�� ��A"����<&!�"D�*� �>�%� ;&'�� �� �����%�, >�-�'& !�%�#�I�6 9"��!"<�6 �� ���&� �*"�6, E�
;%&�!��&�6 �� ��&-���? �%�-�I;

• ?�E� �>%�>"��� ;%�!��&�6<? !#�<��, � ���� ;�<�&9&�"! #& *�%>"9&�"! ;�%�!&E�H�6<?, �'� ��
��<?*�H '���'6��+, �� ! <":’?� *&�� %��;'"�, ?�&A !&*���!�H�6<? ;&'��: " :���:, �">%��&: "� �>%�>'�-
�&� %�<'&�.

/���
	��. ��:� �� �<��!" !&E� !&�'�����*�, � ����- ���'"��I#& ;%�>'�:& >�-"'6�&9�!� ��*�-
'�: �� ��%&��%"+ ��%�+�&, :& �"AD'& !&<��!��, E� �'? �>�%�-���? ;�;�'?9"+ >�-"', �'? +� ���&<�� !"� 
���:"%��*� �":"#��*� !;'&!� �� �'? �>"'6D���? !%�-�+! <"'6<6��*�<;���%<6�&� ��'6��% ���>�"��� 
<�!�%I!��& �:�!& ������!� !&*"��" " $�%:�%�: " ;�<"#�&��:. 	��>�"��� D����& ��:;%�:"<&, ?�" > ��-
;�:�*�'&, �� D���?#& >�-�'�:, �>"'6D�!��& !%�-�+. 
�-� �� <�#�<�&� �:�!, ?� 9� �� �&!��, 9" �!" *�-
'��" <"'6<6��*� *�<;���%<�!� �� :�-��6 %��!&!��&<? ���� >�� ����+:

��<"'6<6�� *�<;���%<�!� ��:�, E� >�-�'& ��;&'II�6 ;���� 80% <"'6<6��*�<;���%<6�&� ��'6��%;
��>�-"'6�&9�!� #�%�� ��, E� �� ��%&��%"+ ��%�+�& :�A-� 90% :����>"%��+ ;'�E" ��'&D�H�6<? �� 

<"'6<6��*�<;���%<6�&:& �*"��?:&.

 ! �!’?��� � �&:, ��������!<�!� ��%�+�& ����<����6� %�*�'IH !"���<&�& :"- <"'6<6��*�<;���%-

<6�&:& !&%�>�&��:& �� ;�<"#�&��:&, 9? ;%�>'�:� :�H !&%"D�!��&<? �� ��>%�<�<"�<6�&� ��<����.

#������
��
1. �'"A�&#���� �.�. M�-'&!�<�" ��<��<�!���? ;%�����"! >�-"'6�&9�!� �'? ����%�!'���? 'I�&-

�&. ���& ��;�!"��A ���$�%��9"+ «���&<���9"A�" !&:"%& $"'�<�$<6��-���%�;�*����*� ;"�����?: �!�%-
#� <;��E&�� �. F&���%���» / �.�. �'"A�&#����, �.
. ���!����. – �&+! «�����?», 2011. – �. 355-358.

2. �'"A�&#���� �.�. ��'�-�"<�6 �����%�;%�����&!��<�" %�<'&� !"� !��<���? :"��%�'6�&� ��>%&!.
�"������'�*"? GG� <�. ���& ��;�!"��A V� �<���%�+�<6��+ ���#��-;%���&#��+ ���$�%��9"+  / �.�. �'"A-
�&#����, �.
. ���!����, �.�.�������. – �&+!, 2012. –  �. 86-87.

3. �'"A�&#���� �.�. �;'&! ;�<�&9&�"! �� ;�;�'?9"I >�-"'. @"-��%���&A ���'�*"#�&A $�%�:
«��!�"''? �'? ��%�+�&». ,�%:�!���? ��9"���'6��+ ;�'"�&�& �>�'��<�!���*� !&%�>�&9�!� " <;�-
-&!���?: <;"'6�" �"+ !'��&, >"���<� " *%�:��<6��<�". @���%"�'& >"���<-$�%�:� / �.�. �'"A�&#����, 
�.�.�������, �.
. ���!����. – �&+!: X���% ���'�*"#��+ �<!"�& �� "�$�%:�9"+, 2012. – �. 320-324.
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)'(0�<&�&&2 &'/!"#1K&A"$" .�0�<"/1\' &' *01!#'<� 

%�0&�/�BA!"b "(#'.+�


�������, E� ��'�-�� !"� �����:�-:�%$�'�*"#�&� �<�>'&!�<��A �� :"<96 ;%�%�<����? %"��" >"-
�"��&����%& ;�-%"���:� ����;&#�I�6 %��"����'"�&. �$��� ���:�'I!���? ���'"�"! '&D�A�&��:& ��-
<?*�H�6<? �� %������ !�'&��+ <�%>9"A ��+ ;�!�%��". ��>%������? *%&>"! ���'"��:& �"<�� ;�!’?���� �" 
E"'6�"<�I ��>%������? V%���"!, �� ?�&� !��& ;%�%�<��I�6.

!�H�
	� ��
	�: >"�"��&��9"?, ��>%������?, >"�"��&����%, %��"����'"�.


�������, #�� ! ��!&<&:�<�& �� �����:�-:�%$�'�*&#�<�&� �<�>����<��A & :�<� ;%�%�<���&? 
%���S� >&�&��&����%S ;�-%����:� ����;'&!�I� %��&� ���'&�S. �$$��� ����:�'&%�!��&? ���'&��! 
'&D�A�&��:& ��<�&*���<? �� <#�� >�'6D�A <�%>9&����A ;�!�%���<�&. ��*%?����&� ���'&��:& *%&-
>�! ��<�� <!?���� < ;'����<�6I ��*%?����&� ;�#!, �� ����%S� ��& %�<���.

!�H��	T� ��
	�: >&�&��&��9&?, ��*%?����&�, >&�&��&����%, %��&����'&�.

Showed various depending accumulating radionuclide’s from anatomo-morphological features and 
germinals of different bioindicators. The effect of nuclides accumulation at cladinas came due to a large sorb 
surface. Contamination nuclides in mushrooms is the contamination of soils which they germinate on closely 
associated with a closeness. 

Keywords: bioindication, contamination, bioindicator, radionuclide.

/��
�. ��%�>"-�" �� !"�#&��?�" ��<'"��&�& !<� #�<�"D� %���:����I�6 �9"�I!��& %"!�" ��>%��-
����? ��!��'&D�6�*� <�%���!&E� �� �<��!" <;�<��%�-��6 �� >"�'�*"#�&:& �>’H���:&, ?�" :�-��6 
>��& "��&����%�:& ��>%�����6 ��!�"''?. X� ��D��!��H �� ��:��, E� %�<'&�&, �!�%&�& �� +� �*%�;�-
!���? ;%��<��!'?I�6 ;�%<;���&!�� *�'��6 >"�"��&��9"+ #�%�� !&<��� #��'&!"<�6 �� �:"� ��!�"''?, 
E� !"�>�!�I�6<? ;"� !;'&!�: ���%�;�*���&� #&��&�"!. �� ��;�:�*�I %�<'&� " +� �*%�;�!��6 �9"-
�II�6 �"I �� ��<'"��& ���%�;�*���&� !;'&!"!: ;�%�D���? ;%&%���&� '���D�$�"!, ��>%������? ;�-
!"�%?, !����*� <�%���!&E� �� V%���"!; �>V%����!�I�6 �����& � �%*��"��9"+ ���'�*"#��*� :��"��%&�-
*� [2, 3].

�"'6�� :"<9� <�%�� ��!����-��6, E� #&�?�6 �&<� �� V%���, %�<'&�&, �!�%&�, 'I��A, ;�<"��H ;&���-
�? %��"����'�*"#��+ #&<���& ��!�"''?. 	� <�#�<��:� ���;" !&!#���? ������:"%��<��A :"*%�9"+ %��"���-
�'"�"! � ;%&%���&� >"�*��9������ !�'&�� �!�*� ;%&�"'?H�6<? ��<'"�-���?: ��%�:&� !&�"! %�<'&�, ?�" 
��A:�I�6 �<�>'&!� :"<9� ! *%�;�� �&� #& "�D&� %�<'&��&� $�%:�9"A [1, 4].

� 9"H+ ��#�& ��%� ���#�&A "���%�< ;%��<��!'?I�6 '&D�A�&�&. � <&'� <!�+� ���'�*�-:�%$�'�*"#�&� 
�<�>'&!�<��A +: ��'�-&�6 "<����� %�'6 ! ;%�9�<" ;�%!&���*� ;�%��!��� " ���:�'?9"+ %��"����'"�"!, ?�" 
;�<��;�I�6 �� ��:�� ;�!�%��I. �&D�A�&�& !&?!&'&<6 �%�#�&: �>’H���: �'? >"�"��&��9"+, �<�"'6�& 
��!�?�& ��<����6� ��!*�:� -&��H!�:� 9&�'�, !��& :�-��6 !"��>%�-��& <��� ���#�I#�*� <�%���!&-
E�, ;�����I#& <!�HI ;%&<���"<�I #& !"�<���"<�I :"<9� ����;&#���? ! ���'�*"#�&� <&<��:�� %"���-
*� %��� ��>%�����6.

���� �� ��	����>. ���� %�>��� ;%&<!?#��� ��<'"�-���I ����;&#���? %��"����'"�"! '&D�A�&��-
:& �� *%&>�:&, E� %�<���6 �� %"��&� ;� ��>%������<�" %��"����'"��:& ��%&��%"?�. 

/����� 
��
	�
�
 ��������
. @���� %�<�%�!�*� ��%��!���? � ;�<'"��! �&: ��<'"�-���?: ��--
��*� �!��%��� !<"� ;%&����&� �'? '&D�A�&�"! :"<9� ������-��6 ��>%� <�>� ��%���:����!�! " ���!�'?H 
:"�":"��!��& :�-'&!"<�6 ;%�;�<�� %�<'&�.

© ��'&�<6�� W.@., �:�'6#���� 	.@., 2013
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�'? ��D�*� ��<'"�-���?, :& !&>%�'& �%& �<��!�&� �!��%��& :"<�� ��%�"! 9": !�'. 	�!�!"��&96�� 
� "����<&!�&: %���: �!���%��<;�%�� " �!" ;�%��!" ���& – ;�%� «_�!���!&A», E� ������&�6<? � -&�'�-
!�:� :�<&!" :"<��, " ;�%� ;� !�'. �&+!<6�"A, E� ������&�6<? >'&�6�� �� 9���%�'6��+ #�<�&�& :"<��. X" 
�!�� %��& ����- !"�%"��?I�6<? �� E"'6�"<�I ��>%������? V%���� 137Cs: ;�%� «_�!� �� !&A» – 0,12 �"/�:2, 
;�%� ;� !�'. �&+!<6�"A – 0,49 �"/�:2, !�'. 	�!�!"��&96�� – 1,62 �"/�:2. 

� 9"'�:� !&��!� %"���:��"��? '&D�A�&�"! �%�<��H � !"���'���?: !"� ��%�*& � "����<&!�&: %���: 
�!���%��<;�%�� " !"� 9���%�'6��+ #�<�&�& :"<��. @��<&:�'6�� �"'6�"<�6 !&�"! '&D�A�&�"! !&?!'��� ! 
;�%�� «_�!���!&A»: '&D�A�&�& %��� Xanthoria parietina (L.) Beltr. " %��� Hipogymnia physodes (L.) Nyl. 
	� ��%&��%"+ ;�%�� ;� !�'. �&+!<6�"A !&?!'��� �"'6�& '&D�A�&�& %��� Hipogymnia physodes, � ! '"<�-
<:��" ;� !�'. 	�!�!"��&96�"A – Xanthoria parietina.

�&?!'��" ! :. ��%�"!9?� '&D�A�&�& �� #��'&!"<�I �� ��>%������? ;�!"�%? !"���<?�6<? �� �!�� � 
;’?�& �'�<"!, E� �!&#�A�� !&�"'?I�6<?. 
%��<��!�&�& ��A#��'&!"D&� !&�"! �� ��%&��%"+ :"<�� �� !&-
?!'��". 
��'"� <;"!!"���D���? ;%��<��!�&�"! 9&� �'�<"! � ��:� #& "�D�:� �!��%��" ���, ?� " �"'6�"<�6 
!&�"!, ���!�'?H %�>&�& !&<��!�& ;%� !"���<�� <��;"�6 ��>%������? ;�!"�%? ! %"��&� #�<�&��� :"<��. 
�<�"'6�& ! :"<�" !"�<���" ;%��<��!�&�& '&D�A�&�"!, E� !"���<?�6<? �� �'�<� ��-� #��'&!&� �� ��-
>%������? ;�!"�%? – �� !&��<?�6 ��:"D�� �"��<&�� <"%�&, ;%�����"! �*�%?��? ;�'&!�, ;&'� �� "�D&� 
���<&����"!, – :�-�� �%�>&�& !&<��!��, E� ! :"<�" ��:�H "���'6�� #&<�&� �"'?��� � ��%:�'6��I ?�"<-
�I ;�!"�%?. ��E� >"'6D #&<��, ! ;�%"!�?��" � "�D&:& #�<�&��:& :"<��, ;�!"�%? ! ;�%�� -&�'�!�*� :�-
<&!�. �'? "�D&� %�A��"! :�-�� *�!�%&�& �� ;%� #&<���� ;�!"�%?, � ;%� <��;"�6 A�*� ��>%������<�".

����'6���& ��D&� ��<'"�-��6 :�-�� !&��%&<��!�!��& ! ?��<�" ;�#����!�+ ��#�& �'? :�-'&!&� 
;���'6D&� %�*�'?%�&� <;�<��%�-��6 �� <����: '"����$'�%& ! ��%�"!9?� " !&<��!�"! ;%� �&��:"�� #&-
<���& ;�!"�%? ! :"<�".

�<�"'6�& '&D�A�&�& !"�%"��?I�6<? �����"<�I �� ����;&#���? %��"���� '"�"! ! �"'6��<�?�, ?�" ! 
>�*��� %��"! ;�%�!&E�I�6 +� !:"<� � <�%���!&E" �� �%�!’?�&<�&� %�<'&��� (;%& 96�:� ;%�?!'?H�6-
<? <�'���&!�"<�6 ;� !"���D���I �� %��"����&!��*� "����;� 137Cs), ! ���" %�>��& >�'� ;%����'"��!��� 
���� ;&#���? %��"����'"�"! %"��&:& !&��:& '&D�A�&�"!. � ��>'&9" 1 ;%��<��!'��" ���" ;%� !:"<� %�-
�"����'"�"! � %"��&� !&��� '&D�A�&�"! � :. ��%�"!9". 

%�)���� 1
/���� ����
�
�����	 
 ������ 	���� ��D������	 �� �����
��� �. %����	��

K 	��!� ;%�>& @"<9� !"�>�%� �:"<� %��"����'"�"! � ;%�>", ��/�*
Cs-137 �-40 Ra-226

Xanthoria parietina !�'. 
.�"'69�!�, 
;�%� “_�!���!&A” 509±52 1680±156 557±48

Xanthoria parietina !�'. ��:�%�!�, 
;�%� “_�!���!&A” 526±41 1280±131 447±46

Xanthoria parietina !�'. 	�!�!"��&96 �� 838±95 1485±144 762±63
Hipogymnia  physodes !�'. 
.�"'69�!�, 

;�%� “_�!���!&A” 304±32 3390±350 297±24

Hipogymnia
physodes

!�'. �&+!<6��,
;�%� 730±86 1540±105 687±71


%& ���'"�" ���&� ��>'&9" 1 ;%�<'"���!�H�6<? ;�!�� ��'�-�"<�6 !:"<�� %��"����'"�"! ?� !"� :"<96 
+� ;%�%�<����?, ��� " !&��!&� �<�>'&!�<��A. ���, Xantoria parietina, ?�� ;%�%�<��H ! ;�%�� «_�!���-
!&A» " !�'. 	�!�!"� �&96��, !"�%"��?I�6<? %"��&: !:"<��: %��"����'"�"!. ��>�� %�A��, ?�&A ��%;&�6 
>"'6D&A ���%�;�*���&A ;%�<, !"�;�!"��� !;'&!�H �� ����;&#���? ��>%�����6 '&D�A�&��:&. X� !��-
��H �� ��, E� �$��� ���:�'I!���? ���'"�"! '&D�A�&��:& ��<?*�H�6<? *�'�!�&: #&��: �� %������ !�-
'&��+ <�%>9"A��+ ;�!�%��".

�<��!�� #�<�&�� ����;&#��&� ! 9&� %�<'&��� %��"����'"�"! ;��%�;'?H ! �&� >��;�<�%���6� � ��-
:�<$�%& ;%& ��:�<$�%�&� �;����, � ����- ! ;�!�"A :"%" "� �:&!"! � �%�� ��%�!. �?� �!��%"! [1, 6] !"�-
:"#�I�6, E� ���9���%�9"? 137Cs �� 90Sr ! <�><�%����, �� ?�&� ;%�%�<��I�6 '&D�A�&�&, ! ���"'6�� %��"! 
:��D�, �"- � <�:&� '&D�A�&���. ��:� *�!�%&�& ;%� ;�%��"� %��"����'"�"! ! '��9I*� *%���-%�<'&�� 
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! ����:� !&;���� �� :�-��. �&D�A�&�&, ?� ;%�!&'�, ;��%&!�I�6 V%��� <�9"'6�&: D�%�: " ��:� ;%& 
;�#����!�:� �<��-���" %��"����'"�& ! V%��� ;%���&#�� �� ;��%�;'?I�6, � ��<!�II�6<? -&!�I ���-
�&��I " $"�<�I�6<? ! �"A �� ��!*" %��&.

�� ��%&:��&� %���'6���"! >�#&:�, E� ��A>"'6D&A !:"<� 137Cs �� 226Ra ������&�6<? ! '&D�A�&�� 
Xanthoria parietina, a 40K ��A>"'6D� ! Hipogymnia physodes. X� ;�!’?���� � �&:, E� %"��" '&D�A�&�& 
;�-%"���:�, � �%���!���?: <!�+� �����:� :�%$�'�*"#�&� �<�>'&!�<��A, ����;&#�I�6 %"��" %��"����'"-
�&. �%": ��*�, ��'"A H ���'�*�: 9��"I. X? �><��!&�� !����H �� ��, E� ;�%?� � ?!&E�: <�%>9"+ %�#�!&� 
;�!�%���I '&D�A�&�"! :�H ���#���? ����- +� :���>�'"#�� !&>"%��!"<�6.

���&: #&��:, ;%& !&��%&<����" '&D�A�&�"! � ?��<�" "��&����%"! <���� ��!��'&D�6�*� ;%&%����-
*� <�%���!&E� ���>�"��� !%���!�!��& 9"'&A ��:;'��< <�%����%�&� " $���9"���'6�&� ����� %�<'&�, � 
����- <;�9&$"�� �'":��&#�&� " ���'�*"#�&� �<�>'&!�<��A :"<96 +� ;%�%�<����?.

�� #&<'� :�-'&!&�, �'� E� ����<����6� !&!#��&� >"�"��&����%"! ��'�-��6 *%&>&. X"��!"<�6 �� 
�&� ;�!’?���� � �"HI <;�9&$"#��I %�''I, ?�� !"�"*%�I�6 *���%��%�$�" �%*��"�:& � $���9"���!��-
�" ���<&<��: ;%& %��*'?�" ;%�9�<"! >"��%��<$�%:�9"+ " ;�%�%��;��"'" %�#�!&� � '���D�$�". ��%�#& 
�#�<�6 � %���'��" :�%�!�+ �%*��"#��+ %�#�!&�&, *%&>& <;%&?I�6 ;�!�%����I ! >"�'� *"#�&A �%�*��>"* 
�":"#�&� �'�:���"! " <;�'��, � ��:� #&<'" " ��>%���I!�#"!. 
%& %�A��!���" *%&>�:& *�:�<� !&!"'6�I-
I�6<? :�'���'& ���<&����"!, ?�" :�-��6 ��*��&!�� !;'&!��& �� -&!" �%*��"�:&. 

X"��!&: >�'� ��<'"�&�& �<�>'&!�<�" ����;&#���? %��"����'"�"! *%&>��I ;%����9"HI ��D�*� %�-
*"��� �� ;%�<'"���!��& �<�>'&!�<�" ;�%����� ! '��9I*� V%���–*%&>&. ��<'"�-���? %��"����&!��*� ��-
>%������? *%&>"! ;%�!��&'&<6 ;%��?*�: �<��" 2011 %. ! ���%�-&��96��:� �� ��<��!�"!<6��:� %�A�-
���. �"'6�"<�6 ��>%������? V%���� 137�s ! ���%�-&��96��:� %�A��" ! :�-�� 0,05–0,08 �"/�:2, ! ��-
<��!�"!<6��:� – �� ;�%?��� !&E� (0,55–0,91 �"/�:2).

�'? ��<'"�-��6 !"�>&%�'& *%&>& �� V%���&, �� ?�&� !��& ;%�%�<��I�6. �"�>"% ;%�> �� +� ;"�*���!-
�� ;%�!��&'&<6 �*"��� � :����&��:& [5]. ���"�9��"A !&���#�'& *�:�-<;���%�:��%&#�&: :�����:, %��"-
�<�%��9"A – %��"��":"#�&: :�����: ;� ��#"%�6�:� 90Y, ?�&A �<��-�H�6<? � !&*'?�" ��<�'��"! � ;���'6-
D&: !&���#���?: ���&!��<�" �� :�'�$���!"A �<����!9".

����'6���& ;%�!����&� ��<'"�-��6 ;%&!����" ! ��>'&9?� 2 " 3. �� !&��� "� ���&� ��>'&96, !"�;�-
!"��� � ���%�-&��96��:� " ��<��!�"!<6��:� %�A����, !:"<� 137�s ��E�  %"��&�6<?. 
%&#�:� 9? !"�:"�-
�"<�6 ��%����%�� ?� �'? !&��!�+ ;%&��'�-��<�" *%&>"!, ��� " :"<96 ;%�%�<����?.

%�)���� 2
/���� ����
�
�����	 
 ���=�� �� �����
��� .�
�
3������
�
 ���
�


K �&� 
��&!�"<�6, ��/�* <&%�+ :�<&
Cs-137 Sr-90

1. �;��6�� �<"��"A 5,4 ± 0,7 < 3,5
2. �"'&A *%&> 13,3 ± 2,19 < 3,5
3. �&%�+-�& 15,2 ± 2,43 < 3,5
4. @���!&� ��'��&A 83,1 ± 11,22 < 3,5
5. @�<'I� �!&#�A�&A 62,0 ± 8,71 < 3,5

%�)���� 3
/���� ����
�
�����	 
 ���=��, ��=����� �� �����
��� )����	��	���
�
 ���
�


K 	��!� ;%�>& @"<9� !"�>�%� ;%�> 
��&!�"<�6, ��/�*
Cs-137 Ra-226

�;��6�� <;%�!-�"A <.���6�"! 12,8 ± 3,43 <3,5±0,45
�"'&A *%&> <.���6�"! 31,6 ± 4,81 <3,5±0,45
@�<'I� �!&#�A�&A <.���6�"! 243 ± 31,3 3,6±1,2
@���!&� ��'��&A <.���6�"! 428 ± 53,4 3,8±1,2

�'"� !"�:"�&�&, E� *�'�!�&: ��>%���II#&: " ������!�%II#&: %��"����'"��: H 137�s, ��%���'" 
������<�9"+ ?��*� '�*��%��#&��", �$���&!�� $"�<�I�6<? :"��%�'�:& V%���� " ��<!�II�6<? %�<'&��:&. 
���� ��>%������? *%&>"! 90Sr, �� !��� H �����#�&: " ��'&!�H�6<? ! ��&�&9?� #& #�<���� ��/�*. ���� 
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	����!�-����"#�&A -�%��' K 1(7), 2013 %.

"����<&!��<�" ;�*'&����? 137�s %"��&:& !&��:& *%&>"!, �� ��A>"'6D�I ���&!�"<�I !"�%"��?I�6<? ���-
!&� ��'��&A �� :�<'I� �!&#�A�&A, ?� ! ����:�, ��� " �%�*�:� %�A��". G�#� ;�%"!�II#& +� ���&!�"<�6 
;� %�A����, <'"� !"�:"�&�& +� ���#�� !"�:"��"<�6. 
%&#&�& ����+ %"��&9" ��%&:��&� %���'6���"! <��I�6 
�%���:"'&:&, ?�E� ;�%"!�?�& +� "� ��>%������?: %��"�9��"H: !"�;�!"��&� V%���"!, �� ?�&� !��& ;%�-
%�<��I�6. 

��'�-�"<�6 ���&!��<�" 137�s ! *%&>�� !"� E"'6��<�" ��>%������? ;"�<�&'�I#�*� V%���� ;%��<��!-
'��� �� %&<���� 1.

0��. 1. )���3����� ����	�
��� 137.s 	 ���=�� 	�� [����
���
��=�
�����> ��������H�
�
 _�
��


	� ��%&<�6 ����+ ��'�-��<�" !����I�6 %���'6���& ;� ����;&#���I %��"����'"�"! '&D�A�&��:& �� 
*%&>�:&. �"!�" !:"<�� 137�s ! '&D�A�&��� �� ;�%?��� !&E", �"- � *%&>��. 
'� ?� ;"��!�%�-�I�6 ��D" 
%�>��&, '&D�A�&�& ����;&#�I�6 %��"����'"�& "� ��:�<$�%�&� �;��"! " �:&!"! �%�� ��%�!, ���" ?� *�-
'�!�&: �-�%�'�: ������-���? %��"����&!�&� ;%�����"! � *%&>�&A :"9�'"A H <�><�%��, ��>�� V%��� " 
'"<�!� ;"�<�&'��, �� ?�"A ;%�%�<��I�6 *%&>&.

/���
	��. �&?!'��� ��'�-�"<�6 ����;&#���? %��"����'"�"! !"� !&��!&� �<�>'&!�<��A '&D�A�&-
�"! �� !"� :"<96 +� ;%�%�<����? " ;�������, E� �$��� ���:�'I!���? ���'"�"! '&D�A�&��:& ��<?*�H�6-
<? �� %������ !�'&��+ <�%>9"A ��+ ;�!�%��". �<����!'��� ;%?:� ��'�-�"<�6 :"- !:"<��: 137Cs ! *%&>�� 
�� E"'6�"<�I ��>%������? �&: V%���"!, �� ?�&� !��& ;%�%�<��I�6. �����<&!�"<�6 ;�*'&����? 137Cs ��-
'�-&�6 !"� !&��!&� �<�>'&!�<��A *%&>"!, ! ;�%D� #�%*�, !"� *'&>&�& ��'?*���? :"9�'"I �� �:�! ;%�-
%�<����?. �&<��� <�'���&!�"<�6 � ;�*'&����" 137�s " ��!�'&�&A ��%:"� -&��? ;'���!&� �"' (�� 10 �">) 
���!�'?I�6 %���:����!��& *%&>& ?� >"�"��&����%& %��"����&!��*� ��>%������? ;�!"�%?.
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ЕКОЛОГІЯ ДЕМОСФЕРИ І МЕДИЧНА ЕКОЛОГІЯ

��� 502.22 0������)	��� �.>., ��#��� �.�., 
���$���
� 
.�.
�����-����	
���	�
 ���
�������
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�������� ����� 
 ����

'&'#�) <1&'��!1 � .+0�!+�01 )'Q/"0F/'&".+� &'.�#�&&2 / )/’2)!� 
) �!"#"$�%&"F &�(�)*�!"F � !'#�.A!"�� 0'@"&� 

�/'&"-�0'&!�/.A!"b "(#'.+�

�&�'����" ���" ���!�%I!���<�" ��<�'���? ��'�<6��*� %�A��� �� �<����" ;’?�6 %��"! ;� !"��!&� ��-
��*�%"?� �� ;%����'"��!��� +� ;%&#&�&.

!�H�
	� ��
	�: !"��!� ����*�%"?, <�%9�!�-<��&��" ���!�%I!���?, �!�%�>& �%*��"! �&����?, ����-
�%&��� <&<��:�, ���'�*"#�� <&���9"?.

��'�-��S ����S� ��>�'�!��:�<�& ��<�'��&? ��'�D<��*� %�A��� �� ;�<'���&� ;?�6 '�� ;� 
!��%�<��S: ����*�%&?: & ;%����'&�&%�!��S &� ;%&#&�S.

!�H��	T� ��
	�: !��%�<���? ����*�%&?, <�%��#��-<�<��&<�S� ��>�'�!��&?, >�'���& �%*���! 
�S���&?, `����%&���? <&<��:�, `��'�*&#�<��? <&���9&?.

Here has been given the data of illness in Kalush district over the past d ve years divided by age groups 
and analyzed their causes.

Keywords: age category, cardiovascular diseases, respiratory diseases, endocrine system, the ecological 
situation.

'��
�������� ��
=����. ��#�<�� ��%�+�� ;���%;�H !"� ��:�*%�$"#��+ �%&�&, ��:�!'���+ %"��&: 
<;���: ��%��-�!���<�". �"'6�"<�6 " <�%����%�" �:"�& ��<�'���? ! �%�+�" �"<�� ;�!’?���� � ���'�*"#�&-
:& ;%�>'�:�:&, %"!��: �����:"#��*� %��!&���, <�9"�'6��*� ���&<�� ��<�'���?, A�*� ���%�!’?, �<!"�&.

�<��!�&:& ;%&#&��:& <:�%���<�" ��<�'���? ��'&D�I�6<? ���!�%I!���? <&<��:& �%�!��>"*�, 
��!���!�%���?, ��E�<�" !&;���&, �!�%�>& �%*��"! �&����?, �%*��"! �%�!'���?. ��-'&!�I ;%�>'�:�I 
H ;���'�*"? E&��!&���+ ��'��&, ��:�!'��� ��$"9&��: A��� ! >"�<$�%". � ���"A %�>��" ;%����'"��!��� 
���!�%I!��"<�6 ��'�<6��*� %�A��� �!���-,%���"!<6��+ �>'�<�" �� %���'6����:& <���&<�&#��+ �!"���<�" 
�� 2007–2011 %��& ;� !"��!&� *%�;��. �� %�*"���'6�&� ���!�%I!��6 ��'�-��6 ���" �!�%�>&: "�$��9"A-
�", �!�%�>& �%�!", �����%&���+ <&<��:&, �%��"#�&A %�!:��&�:, �!�%�>& �%*��"! �&����? �� �%�!'���?, 
!%��-��" ���:�'"+, �!�%�>& ��%!�!�+ <&<��:& " <�%9�!�-<��&��" ���!�%I!���?.

0��
������ �
����3��� �� �� ������. 	� �<��!" ���&� ��'�<6��+ :"<6��+ ;�'"�'"�"�& >�'� <�!�%�-
�� >��� ���&� ;� ��!’?�& ��A;�D&%��"D&�  ���!�%I!���?�, ?�" ��!����� � ��>'&9" 1, 2, 3 [1]. ��'" ;�-
���� ���'"� �&��:"�& " <�%����%& ���!�%I!���<�" ��<�'���? ! �!’?��� � ���'�*"#�&:& ;%�>'�:�:& ��-
��+ ��%&��%"+.

�*"��� "� ��>'&9�I 1, � �"��A !"��: 0–14 %��"! ��A!&E�*� %"!�? ��<?*�I�6 "�$��9"A�" �!�%�>&, 
�!�%�>& �%�!" �� �����%&���+ <&<��:&, �!�%�>& �%*��"! �&����? " �%�!'���?. X� <;%&#&���� !"��!&: 
$����%�:, ��>%������?: ��!��'&D�6�*� ;%&%����*� <�%���!&E� !"�;%�96�!��&:& *���:& �!&*��"! 
�!��:�>"'"!, �"'6�"<�6 ?�&� ��!;&��� �%�<��H. 	� ��%&��%"+ ��'�<6��*� %�A��� %����D�!��" «
�;�%�!� 
$�>%&��», ��!�� �"�"<"', ��X A !�'&�� ;"�;%&H:<�!� ��� «��%;����$���":», �� <�'��� ?��*� !���?�6 
��<��;�" !&%�>�&9�!�: G"� (�'�% " ���<�&�), 
�G (;�'"!"�"'�'�%&�), �G (!"�"'�'�%&�), 
�'"�'�$"�, 
�%<"', �"�"<"', �&<'�%���&A 9��, ?�" � <!�I #�%*� ��"A<�II�6 !�'&�� ��!����-���? �� ��:�<$�%�� 
;�!"�%?. ���%�:�, �G !&;�<��H �&�'�%&���, ?�&A  ;%& ;��%�;'?��" ! �%*��"�: 'I�&�& �� !&!��&�6<? 
"� �6�*� �� ;%&�!��&�6 �� %���'��� ;�#"��&. ����- !&�&�& ����*� ;"�;%&H:<�!� ��*��&!�� !;'&!�I�6 
�� �%*��& �&����?, !&�'&��I�6 D�"%�" ���!�%I!���? A �'�%*"#�" %���9"+ �� ����'�*"#�" ���!�%I!���?. 

© ���'6:���!&# �.�., ��>�*� @.�., �<��$"A#�� �.�., 2013
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 %�)���� 1
(��� ����� � �
��
���
 ���	
�H	���

4 
�/� &�����
	���> �	
�
= <��� 	��
� 0-14 �
��	 	��H��
 (�-��� 
��=)

2007 2008 2009 2010 2011
1 ��$��9"A�" 116 94,4 98,1 95,9 96,1
2 G!�%�>& �%�!" 113 101,2 108,5 110,6 105,4
3 G!�%�>& �����%&���+ <&<��:& 158,5 139,6 142,6 140,3 141,7
4 G%��"#�&A %�!:��&�: 0,4 0,4 0,3 0,4 0,3
5 G!�%�>& �%*��"! �&����? 1204 1190 2115 2150 2100
6 G!�%�>& �%*��"! �%�!'���? 216 195,4 207 215,2 210,3
7 �%��-��" ���:�'"+ 23,4 21,3 24,2 26,7 25,9
8 G!�%�>& ��%!�!�+ <&<��:& 52,1 57,6 58,3 58,8 57,2
9 ��%9�!�-<��&��" ���!�%I!���? – – – – –

�<6�*� 2373 2299 2754 2797,9 2736,9

%�)���� 2
0
��
��� ���	
�H	��� �����

4 
�/� &�����
	���> �	
�
= <��� 	��
� 15-17 �
��	 	��H��
 (�-��� 
��=)

2007 2008 2009 2010 2011
1 ��$��9"A�" 56,2 28,4 34,7 31,2 33,7
2 G!�%�>& �%�!" 34,2 28,02 26,4 30,5 28,3
3 G!�%�>& �����%&���+ <&<��:& 248,6 202,4 212,8 217,2 219,1
4 G%��"#�&A %�!:��&�: -- 0,4 0,4 0,6 0,5
5 G!�%�>& �%*��"! �&����? 808,3 635,7 792 821,8 838,2
6 G!�%�>& �%*��"! �%�!'���? 148,2 112 125,6 118,4 120
7 �%��-��" ���:�'"+ 5,9 7,2 6,4 6,9 6,7
8 G!�%�>& ��%!�!�+ <&<��:& 96,6 66,8 73,2 89,3 91,2
9 ��%9�!�-<��&��" ���!�%I!���? – – – – –

�<6�*� 2663,8 1496,1 1271,5 1296 1318,1

%�)���� 3
0
��
��� ���	
�H	��� �
�
����

4 
�/� &�����
	���> �	
�
= <
�
��� 18 �
��	 � ����D� (�-��� 
��=)

2007 2008 2009 2010 2011
1 ��$��9"A�" 33,5 28,7 25,4 20,4 22,3
2 G!�%�>& �%�!" 27,6 24,6 20,8 28,3 27,8
3 G!�%�>& �����%&���+ <&<��:& 101,9 99,8 104,2 101,6 102,4
4 G%��"#�&A %�!:��&�: 4,7 4,6 4,6 4,7 4,7
5 G!�%�>& �%*��"! �&����? 439 391,9 380,6 396,7 391,8
6 G!�%�>& �%*��"! �%�!'���? 137,8 135,3 133,78 134,2 132,5
7 �%��-��" ���:�'"+ 5,2 5,2 4,9 5,1 5,2
8 G!�%�>& ��%!�!�+ <&<��:& 49,1 44,8 46,8 41,5 42,7
9 ��%9�!�-<��&��" ���!�%I!���? 113,9 118,4 123,1 127,4 132,3

�<6�*� 1586 1504 844,1 905,8 860,9

� �!’?��� � 9&: �!�%�>�: �%*��"! �&����? ��'�-��6 ��A!&E" ;�����&�& � !<"� !"��!&� ����*�%"?� 
(%&<.1). 	�;%&�'��, �'? >%���"�'6��+ �<�:& !�-'&!� ���#���? :�H �"? ��!�"D�"� �� !���%"D�"� #&�-
�&�"!. �� ��!�"D�"� #&��&�"! ��'�-��6 "�$��9"A�" �� ��"�$��9"A�" �'�%*��&, ��>%������? ��!��'&D-
�6�*� ;%&%����*� <�%���!&E� ��:;������:& !&�'�;�&� *��"! �!&*��"!, %��"����'"�"!, !&�&�"! ;"�-
;%&H:<�! ���<&#�&� %�#�!&� �� "�. �� !���%"D�"� #&��&�"! ��'�-��6 ;�%�D��" $���9"+ ":����+, ��-
���%&���+ <&<��:, !�*����&!��+ "���%!�9"+.
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 �
 ��
�
	���
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0��. 1. )��	
�H	������ !��
���
�
 ���
�
 	 2007–2011 ��.

� !"��!"A *%�;" 15–17 %��"! �� !&<���:� %"!�" <��?�6 �!�%�>& ��%!�!�+ <&<��:&, ?�" ��<?*'& ��A-
!&E�*� %"!�? ! 2010–2011 %%. X� ;�!’?���� � �&:, E� ! %���6�:� !"9" �"�& ;�#&��I�6 ;�'&�&, �'�!-&-
!��& �'��*�'�:, E� !;'&!�H �� ;<&�"��. G!�%�>& �����%&���+ <&<��:& ����- ;�%�!�-�I�6 � 9"A !"��-
!"A ����*�%"+, E� <!"�#&�6 ;%� ��<��#� A��� ! ��%#�!&� ;%�������, E� � <!�I #�%*� ;�!’?���� � ����-
<�%�$�I �� ��%��>&'6<6�"A 
��. ���, ��<��#� A��� ! �%*��"�:" 'I�&�& :�-� ;%&�!�<�& �� *&;��&%�-
��� – *��>'���? $���9"+ E&��!&���+ ��'��& " ��&-���? %"!�? ++ *�%:��"! � �%�!". 

G!�%�>& �%*��"! �%�!'���? �� �<����" %��& ��'&D&'&<? <��>"'6�&:&, ;%��� ! ;�%"!�?��" �"��A � 
!"9" 0–14 %��"! !��& ;"�!&E&'&<?, E� ��:�!'��� �&�6��I ?�"<�I ��%#�!&� ;%�����"!. ,���9"���'6�" 
" �%*��"#�" ;�%�D���? �"?'6��<�" �&D�#�&�� <�;%�!��-�I�6<? ;�%�D���?: �>:"�� %�#�!&�, ?�" ��-
:�!'II�6 ;���'�*"I �%�!'���? <&<��:&, ��&-�I�6 ;%�9������"<�6 ��<�'���?.

� !"��!"A *%�;" 18 %��"! " <��%D" ;�%D� :"<9� ;�<"��I�6 �!�%�>& <�%9�!�-<��&���+ <&<��:&. �� 
!&��� "� ��>'&9" 3, �� �<����" %��& !��& ���#�� �%�<'&. �:�%��"<�6 !"� �!�%�> <�%9? �� <&<��:& �%�!�-
�>"*� ! ��%�+�" ��A:�H ;�%D� :"<9� " ! 2–3 %��& !&E� �"- � �%�+��� W� �� <!"��, ;%& #�:� ! ��D"A �%�-
+�" !:&%�I�6 !"� 9&� ���!�%I!��6 �� �"'6�& #�<�"D�, �'� A %��"D�.  X� ;�!’?���� � ��?!�"<�I #&��&-
�"! %&�&��, �<��!�&:& <�%�� ?�&� H ;"�!&E��&A �%��%"�'6�&A �&<�, !�����? �����%�!�*� <;�<�>� -&�-
�?, ����<����? $"�&#�� ���&!�"<�6, ��%�9"���'6�� ��%#�!���?, <�%�<& ;�!’?���" "� !�%���I %�>��&, ��-
<��>"'6��I �����:"#��I <&���9"HI �� "�. 

����- ��%�<'� ��<�'���? >"'6D� �!�%"H �� %�!:��&#�" �!�%�>& ! ;�%"!�?��" "� ;�;�%���":& ����-
*�%"?:&. ��%�� �&�: %�!:���+��&A �%�%&�, ;�'"�%�%&�, �<�������%��, �<���;�%��, ?�" H ��>��;�#�&:&, 
�<�>'&!� �'? 'I��A <��%D�*� !"��. X� <!"�#&�6 ;%� ����<��#� ��'69"I ! �%*��"�:" �� !"��:"�"!, ?�" H 
!�-'&!&:& �'? 'I�&�&. X" �!�%�>& ;%&�!��?�6 ��!"�6 �� "�!�'"���<�". ��%�� ��%�<'�*� ��<�'���? ��-
�!�%I!���? �� "�$��9"A�" �!�%�>& �:��D&'&<6. G!�%�>& �%*��"! �&����? ! ;�%"!�?��" "� ����*�%"?:& 
0–14, 15–17 %��"! ������?�6<? �� ���#�� �&-#�:� %"!�" " ��'&D�I�6<? :�A-� <��>"'6�&:&. 

/���
	��. ��-�, "� >��& ���&� ���!�%I!���? ��<�'���? ��'�<6��*� %�A��� �!���-,%���"!<6��+ 
�>'�<�" !&���, E� ;�%D� :"<9� ;�<"��I�6 �!�%�>& �%*��"! �&����? <�%�� �"��A �� ;"�'"��"!. �'"��: 
"���6 �!�%�>& �����%&���+ <&<��:&, �!�%�>& �%*��"! �%�!'���? �� �!�%�>& �%�!". ��%9�!�-<��&��" ��-
�!�%I!���? :�I�6 !&<��" ;�����&�& <�%�� ��%�<'�*� ��<�'���?, ?� ! %�*"��", ��� " ! ��%�+�". ���&: 
#&��:, �<��!�&:& ;%&#&��:& ���!�%I!���? �� <:�%���<�" ��<�'���? H ��*��&!�� ���'�*"#�� <&���-
9"? ����*� %�A���. 

#������
��
1. ����&<�&#�&A �>"%�&�. – �., 2010. – �. – 365 <.
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��� 351.773                                               �
��������� 5. �., ������+� 
. �., ��#��� �. �. 
 �����-����	
���	�
 ���
�������


����
���
 ��
�������� ����� 
 ����

<".#�<R�&&2 /��.+� &�+0'+�/ � /"<� +' *0"<�!+'Q Q'0%�/'&&2 
��.A!1Q R1+�#�/

� <����" !&�'����" %���'6���& ��<'"�-���? !:"<�� �"�%��"! � ;%������� ��%#�!���? �� !��". �&:"-
%I!���? ;%�!��&'&<? ! '�>�%���%"+ ��$��%& ���'�*"+ �� ��;�:�*�I 	"�%���:"%� 	–401. �&������ ;�-
%"!�?'6�&A ���'"� ��%&:��&� %���'6���"! E��� !:"<�� �"�%��"! � ;%������� ��%#�!���? �� !��" :"<6�&� 
-&��'"! �� ��%�+�<6�&:& <�����%��:&.

 !�H�
	� ��
	�: �"�%��&, ���, ;%�����& ��%#�!��?, !���, :��*�:�*'�>"��:"?.

� <���6� &�'�-��S %���'6���S &<<'���!��&? <���%-��&? �&�%���! ! ;%������� ;&���&? & !���. 
��:�%��&? ;%�!��&'&<6 ! '�>�%���%&& ��$��%S `��'�*&& < ;�:�E6I 	&�%���:�%� 	–401. 
%�!����  
<%�!�&��'6�SA ���'&� ;�'�#���S� %���'6����! ;� <���%-��&I �&�%���! ! ;%������� ;&���&? & !��� 
*�%��<�&� -&��'�A ;� ��%�&�<�&: <�����%��:.

!�H��	T� ��
	�: �&�%��S, 
��, ;%�����S ;&���&?, !���, :��*�:�*'�>&��:&?.

In this article the results of nitrates in food and water, measurements were conducted in the laboratory of 
the Department of Ecology through the device Nitrate sensor N–401. The comparison analysis of the results 
of nitrates in food and water for urban residents Ukrainian standards.

Key words: nitrates, MPC, food, water, methemoglobinemia.

'��
�������� ����. � :"<6�&� -&��'"! #�<�� ;�<��H ;%�>'�:� >��;�#��<�" ;%�����"! ��%#�!��-
�? " !��&, ?�� !��& <;�-&!�I�6. �� ;%�!&'� 9" ;%�����& -&��'" :"<�� ��;�I�6 ! :"<9�!&� <�;�%:�%-
�����. 	�D� ��<'"�-���? >�'� <;%?:�!��� �� !&?!'���? ! 9&� ;%������� �"�%��"! �� $�%:�!���" %���-
:����9"A E��� +� �:��D���?, �<�"'6�& ;��%�;'?��? �"�%��"! � �%*��"�: 'I�&�& :�-� ��*��&!�� !;'&-
!��& �� ++ ���%�!’?.

	"�%��& – 9� <�'" ������+ �&<'��&, ?�" ����;&#�I�6<? ! ;%������� ��%#�!���? " !��" ;%& ���'&D-
��!�:� !:"<�" ! *%����� �����&� ��>%&!. F�"�'&!" �'? ���%�!’? H �� <�:" �"�%��&, � ;%�����& +��6�*� 
��&<'���? – �"�%&�&, E� ��!�%II�6<? ;"� �"HI !&<��&� ��:;�%���% (�&;’?�"��?), ��� " >��;�<�%���6� 
! �%*��"�:" ;"� !;'&!�: :"�%�$'�%& D'����!�-�&D��!�*� �%����. 

	"�%&�& :�-��6 ;��%�;'?�& ! �%�!, �� ��&<'II�6 �%&�%�9&�&, ��!�%II#& :��*�:�*'�>"�, E� 
!&�'&��H :��*�:�*'�>"��:"I. ����- �"�%��& �� �"�%&�& ! �%*��"�:" 'I�&�& ;%�!���I�6 ��*��&!�&A 
!;'&! �� ��%!�!�, <�%9�!�-<��&��� <&<��:&, :�I�6 D�"�'&!&A !;'&! �� %��!&��� �:>%"���, :�-��6 
!&�'&���& %�� D'����. @��*�:�*'�>"��:"? – 9� �&<��!� *�'���!���?, !&�'&���� ;�%�����: *�:�*'�-
>"�� �%�!" ! :��*�:�*'�>"�, ?�&A �� �����&A ;�%���<&�& �&<��6.


%& !:"<�" :��*�:�*'�>"�� ! �%�!" >'&�6�� 15%, �’?!'?H�6<? :'?!"<�6, <��'&!"<�6, ;�<&�"��? �"�-
9"!��, ;%& !:"<�" >"'6D� 50 % – ��<��H <:�%�6. 
'� ! ��%:�'6��:� <���" ! 'I�&�& :"<�&�6<? 2 % :��-
*�:�*'�>"�� ! �%�!". ��E� !"� �%�<��H �� 30 %, �’?!'?I�6<? <&:;��:& *�<�%�*� ��%�H��? [1]. 

@��*�:�*'�>"� %���'���H�6<? ! �%*��"�:" 'I�&�& $�%:����: %��������I, ?�� !"���!'IH :��*�-
:�*'�>"� �� *�:�*'�>"�� (;%& �:�!" ���%�!�*� $���9"���!���? D'����!�-�&D��!�*� �%����). � �"��A 
�� 3 :"<?9"! 9�A $�%:��� �� !&%�>'?H�6<?, ��:� ��A��>��;�#�"D� ��%�H��? �"��A � 96�:� !"9". 

���
���� � ���
������ �
����3���. ��<'"�-���? �� !:"<� �"�%��"! ! ;%������� ��%#�!���? ;%�-
!��&'&<6 �� ��;�:�*�I 	"�%���:"%� 	–401 [2] �� >��" '�>�%���%"+ ��$��%& ���'�*"+. ��<'"�-���? ;%�-
!��&'�<6 ����%���!� " �� :�'� :��"��%&�*�!�*� ��%����%�.  	� ;�%D�:� ���;" !&:"%I!�!<? !:"<� �"-
�%��"! � ��%��;'", ;�:"��%�� �� :�%�!", �<�"'6�& 9" �!�#" H ��A>"'6D !-&!��&:& ! �<"��"A ;�%"��. ��-
<'"�-���? ;%�!��&'�<6 <�:� !�<��&. 
%�>& ��%���;'��"! !"�>&%�'& ! ��A>"'6D&� <�;�%:�%����� :"<-

© �����'6<6�� �. �., �%&:�'I� �. �., ��>�*� @. �., 2013
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��, ����- �'? ;�%"!�?��? >�'& !"�">%��" �%���& ��'6��%, !&%�E��&� ! ��:�D�"� �:�!��. ����'6���& ��-
<'"�-��6 ��!����" ! ��>'&9?� 1–3. 

%�)���� 1
/���� �������	 
 ����
��� ($<! = 180 ��/�� [3])

4 �\� ����� 	��=
�
 ��
�
��
 ���
	� ������ �������	 
 
����
���, ��/��

1 �'�<�� �"'?��� ! <. �&<�96 11,4
2 �'�<�� �"'?��� ! :. ��'�D 17,4
3 �'�<�� �"'?��� ! <. ���%&A �&<�96 17,9
4 ,�%:�%<6�� *�<;���%<�!� <. 	�*"!9" 11,4
5 �X «,�%D��» 28,4
6 �X «��;��» 11,4
7 �X «��':�%�» 135
8 �X «��'�<» 133,1
9 �X «
%<��» 166,2
10 �X «�"'6;�» 41,5

%�)���� 2
/���� �������	 
 �
���
��� ($<! = 100 ��/�� [3])

4 �\� ����� 	��=
�
 ��
�
��
 ���
	� ������ �������	 
 
�
���
���, ��/��

1 �'�<�� �"'?��� ! <. ��%��? 11,6
2 �X «�"'6;�» 12,8
3 �X «��':�%�» 12,3
4 �X «��;��» 11,6
5 �X «,�%D��» 11,6
6 �X «
%<��» 11,6

%�)���� 3
/���� �������	 
 �
��	� ($<! = 300 ��/�� [3])

4 �\� ����� 	��=
�
 ��
�
��
 ���
	� ������ �������	 
 
�
��	�, ��/��

1 �'�<�� �"'?��� ! <. �%�*�:&%#��& 72,8
2 �'�<�� �"'?��� ! <. ��%��!&�� 22,7
3 X���%. %&���, :. �!���-,%���"!<6� 11,4
4 �X «�%�<�?��96�&A», :. �!���-,%���"!<6� 137,8

� %���'6���" ;%�!����&� ��<'"�-��6 >�'� !&?!'���, E� !:"<� �"�%��"! � ��<'"�-�!��&� ;%������� 
��%#�!���? �� ;�%�!&E�H ��%:��&!�&� ;�����&�"!. 	�;%&�'��, � ��%��;'", ?�� !&%�E��� ! ��:�D�"� 
�:�!��, !:"<� �"�%��"! H :"�":�'6�&:, ;%��� ! ��%��;'", !"�">%���+ �'? ��<'"�-���? ! ���&� ��%*�!&� 
9���%�� ?� «��'�<»,  «��':�%�» �� «
%<��», !:"<� �"�%��"! H ��<&�6 !&<��&:. ��<'"�-���? !:"<�� �"-
�%��"! � ;�:"��%�� " :�%�!" ;�����'� �&�6�&A !:"<� � !<"� ;%�>��, '&D� ;%�>�, !"�">%��� ! ��%*�!�:� 
9���%" «�%�<�?��96�&A», :�'� ��<&�6 !&<��" ;�����&�& (�&!. ��>'. 3). 

�'? ��<'"�-���? �%�<��9!"��&� >�'� �>%��� ;%�>� � 9���%�'6��*� %&��� :"<��, � <�:� %��6�� <�%-
�� ��A���, ��:� E� :����&�� !&:"%I!���? !:"<�� �"�%��"! � �%�<��9!"��&� !"�%"��?H�6<? !"� :����&-
�& !&:"%I!���? ! ��%���;'��"!. � ����:� �%���� >�'� !&?!'��� !:"<� �"�%��"! � 9413 :*/�*, E� H  ;�-
%�!&E���?:  ��� :�A-� � 8 %��"! [3].

	"�%��& ;��%�;'?I�6 ! �%*��"�: 'I�&�& �� '&D� � �!�#�:& " $%����:&, ��A>"'6D� �"'6�"<�6 +� ;�-
�%�;'?H � !���I. ��:� ��<��;�&: ���;�: >�'� !&:"%I!���? !:"<�� �"�%��"! � ;&��"A !��". ��<'"�-��-
�? ;�����'� ��: ���" %���'6���& (��>'. 4): � >��&'6�!��"A " �-�%�'6�"A !��" �� !&?!'��� -���&� ;�%�-
!&E��6 ���, � ! ;%�>" !��&, ?�� >�'� !"�">%��� � �%&�&9" ! <. �%�*�:&%#��&, >�'� !&?!'��� ;�%�!&-
E���? ��%:& :�A-� ! �%& %��&. X� :�-� <!"�#&�& ;%� !��<���? ���'&D��!�+ �"'6��<�" �����&� ��>%&! 
�� ��%&��%"+ ;�>'&�� �-�%�'� !���;�<��#���?.
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%�)���� 4
/���� �������	 
 	
�� ($<! = 45 ��/��3 [4])

4 �\� ����� 	��=
�
 ��
�
��
 ���
	� ������ �������	 
 
	
��,  ��/ ��3

1 «��%-�:"» 4,5
2 «����–��'�» 4,5
3 «,����» 2
4 «
"<�&�<6��» 2
5 ����;%�!"��� !���, :. �!���-,%���"!<6� 7,9
6 �%&�&9? ! :. 	��!"%�� 6,8
7 �%&�&9? ! <. �%�*�:&%#��& 112,8
8 �%&�&9? K 1 <. �:�&9? 2
9 �%&�&9? K 2 <. �:�&9? 2,1
10 �-�%�'� «����!� �%&�&9?» 2

��-�, �'? �:��D���? !:"�� �"�%��"! � ;%������� ��%#�!���? �� !��" ���>�"��� ���%&:�!��&<6 ��-
�&� ;%�!&':

- ;%�:&!��& !���I �� �#&E�!��& �!�#", E� ��&-�H !:"<� �"�%��"! �� 10%;
- ��:�#�!��& ;%�����& ! #&<�"A !"� �"�%��"! !��" ! <;"!!"���D���" 1:10 !;%���!- 1 *��&�&. X�

�:��D&�6 !:"<� �"�%��"! ! �!�#�� �� 25–30 %;
- >'��D�!��& " !"�!�%I!��&  �!�#" � !�'&�"A �"'6��<�" !��&. ���%-��&A !"�!�% �'&!�I�6 ��%���,

��:� E� ;%& ���'��-���" #�<�&�� �"�%��"! ;�!�%��H�6<? ! �!�#". 
%& ��%"����" �!�#"! � !"�!�% ;�%���-
�&�6 >"'6D� �"�%��"!. ��: !"�!�% !-&!��& �� :�-��, <�:� ! �6�*� " ;�%�AD'& �"�%��&; 

- �#&E�!��& !"� '�D;&��? >�%?�&, :�%�!�, ��%��;'I, E� ! 2–6 %��"! ;"�!&E�H ;�%��"� �"�%��"! �
!��� ;%& !"�!�%I!���"; 

- !&:�#�!��& �!�#" ! ����!"�<����!�:� %��#&�" �<��%>"��!�+ �&<'��&, E� �:��D�H !:"<� �"�%��"!
�� 36-58%. 
 !&:�#�!���? ! ����;%�9�����:� %��#&�" <��'�!�+ <�'" A �<��%>"��!�+ �&<'��& !;%���!- 
��>& ���!�'?H ��&�&�& !:"<� �"�%��"! :�A-� �� 90%;

- <�'&�& " ���!�D�!��& �!�#", ��:� E� !<����!'���, E� �� #��!�%�&A ���6 ���!�D�!���? !:"<� �"-
�%��"! ;�#&��H ;����&, � �� 18 ���6 ���� <;�'��� :�A-� �� $"�<�H�6<?;

- !&��%&<��!�!��& �'? ;&��? ���#&E���, >��&'6�!��� !���, E� :�H �� ��&���9" ���!� �� ��%�<� !&-
%�>�&��, �":"#�&A <�'��, ��%:"� ;%&�����<�" �� �:�!& �>�%"*���? [3].

/���
	��. 
"�<�:�!�I#& !&�'�����, :�-�:� �%�>&�& !&<��!��, E� ;%�����& ��%#�!���? " !���, 
?�" <;�-&!�I�6 :�D���9" :. �!���-,%���"!<6��, H >��;�#�&:& !"���<�� �"+ �"�%��"!. 
%�����&, !&%�-
E��" �� !'�<�&� �"'?����, ?�" ?� ;%�!&'� <;�-&!�I�6 <"'6<6�" -&��'", :"<�?�6 :"�":�'6�� �"'6�"<�6 �"-
�%��"!, E� <!"�#&�6 ;%� +��I >��;���. �����, ���>�"��� �����#&�&, E� ���'&D�& �����&� ��>%&! :�-
-��6 ;�%����&�& ! ;"���:�" �� *%����!" !��& " !��<'"��� 96�*� ;��%�;'?�&  �� �%&�&96 <"'6<6�&� -&-
��'"!, ?�" �� ��%&<��I�6<? !���;%�!"���I !���I. 	�;%&�'��, ;%�>� !��&, !"�">%��� � �%&�&9" ! <�'&-
E" �%�*�:&%#��&, ;�%�!&E�!�'� ��� �� !:"<� �"�%��"! � 3 %��&. ��:� %&�&� <;�-&!���? ��>%������+ 
�"�%���:& !��& ! <"'6<6�&� -&��'"! ��>�*��� !&E&A �"- � :"<6�&�.

#������
��
1. ��'��!� 	. �. �"*"H�"#�" ���#���? �"�%��"! " �"�%&�"! � ;'��" !"���'��&� ��<'"��"! +� �"+ �� �%*�-

�"�:. – 1980.
2. �	 2.1.5.689-98 
%���'6�� ��;�<�&:S� ���9���%�9&& (
��) �&:&#�<�&� !�E�<�! ! !���

!���S� �>�����! ���?A<�!����-;&�6�!�*� & ��'6��%��->S��!�*� !���;�'6��!��&?.
3. ��<�%��9"? � ��<;'����9"+ 	"�%���:"%�–401.
4. masters.donntu.edu.ua
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��� 911.3:61                                                                                                                0���
� ;.4.
�����-����	
���	�
 ���
�������
 

����
���
 ��
�������� ����� 
 ����

��<1!"-�!"#"$�%&1@ '&'#�) <1+2%"$" )'Q/"0F/'&&2 
�/'&"-�0'&!�/.A!"b "(#'.+�

�&!#���? !;'&!� ���'�*"#��+ <&���9"+ �� ���%�!’? �&�?#�*� ��<�'���? ��%�+�& !&<�!�H�6<? ! #&<-
'� ;%"�%&����&� �����!�-;%���&#�&� ��;%?:�"! ?� <�:�<�"A�� ;%�>'�:� " ?� $%�*:��� %��%�>�& ;&-
����? *����&#��*� :��"��%&�*�.

@��&��-<�9"�'6�" ��<�%�:�:& ���!�%I!���<�" �� <:�%���<�" ;�;�'?9"+ :�-��6 >��& !&����" �%"-
H���!��&:& ;�����&��:& � "����<&!��<�" !;'&!� ��:;'��<� ���'�*"#�&� #&��&�"! ��!�"''? ;�%?� � "�-
D&:& $����%�:&.

� �:�!�� ;�<�"A��*� �%�<����? �%��<;�%��&� ��<�>"! ;�%�<�!���? " !�'&��+ �"'6��<�" ;%�:&<'�-
!&� ;"�;%&H:<�! ! ��:�<$�%" ;"�!&E�H�6<?  !:"<� D�"�'&!&� %�#�!&�, ?�" !;'&!�I�6 �� ":��"��� � �"-
��A " <;%&#&�?I�6 !&�&�����? ! �&� ���!�%I!��6 �&��'6��+ <&<��:&. �<�"'6�& ;�%!&��&: <�%"�"�-
*�: ":�����$"9&�� H !&���#���? �%6�� <&%�!����!&� ":���*'�>�'"�"! G, A, M, >�'� ;%�!����� E�%"#-
�� <���&<�&#�� ��<'"�-���? 200-� �"��A ;%��?*�: 1999–2008 %��"!. X� ��'� :�-'&!"<�6 !&���#&�& %?� 
������:"%��<��A � !&�&�����" ���!�%I!��6 �%*��"! �&����?.

!�H�
	� ��
	�: ���'�*"#�� <&���9"?, D�"�'&!" %�#�!&�&, �"�&, ":���*'�>�'"�&, ���!�%I!���? �%-
*��"! �&����?.

���#��&� !'&?�&? `��'�*&#�<��A <&���9&& �� ���%�!6� ���<��*� ��<�'��&? ��%�&�S !S�!&*���<? 
! #&<'� ;%&�%&����S� ���#��-;%���&#�<�&� ��;%�!'��&A ��� <�:�<��?��'6��? ;%�>'�:� & ��� $%�*-
:��� %��%�>���& !�;%�<� *����&#�<��*� :��&��%&�*�.

@��&��-<�9&�'6�S� `�<�%�:�:S ��>�'�!��:�<�& & <:�%���<�& ;�;�'?9&& :�*�� >S�6 ;%&����S 
�%&���&%�!���S:& ;�������'?:& ;� &����<&!��<�& !����A<�!&? ��:;'��<� `��'�*&#�<�&� $����%�! 
��%�-�IE�A <%��S !:�<�� < �%�*&:& $����%�:&.

� �<'�!&?� ;�<��?���*� %�<�� �%��<;�%��S� <%��<�! ;�%��!&-��&? & >�'6D�*� ��'&#�<�!� 
;%�:SD'���S� ;%��;%&?�&A ! ��:�<$�%� ;�!SD���<? <���%-��&� !%���S� !�E�<�!, !'&?IE&� �� 
&::��&��� � ����A & <;�<�><�!�I� !���&���!��&I � �&� ��>�'�!��&A �S����'6��A <&<��:S. 
�-
<��'6�� ;�%!&#�S: <�%&�&�*�: &::�����$&9&�� ?!'?��<? �;%���'��&� �%�� <S!�%���#�S� &::���-
*'�>�'&��! G, A, M, >S'� ;%�!����� �-�*����� <���&<�&#�<��� &<<'���!��&� 200-� ����A ! ��#��&� 
1999–2008 *���!. ��� ;��!�'&'� �;%���'&�6 %?� ������:�%��<��A ! !���&���!��&& ��>�'�!��&A �%-
*���! �S���&?.

!�H��	T� ��
	�: `��'�*&#�<��? <&���9&?, !%���S� !�E�<�!�, ���&, &::���*'�>�'&�S, ��>�'�-
!��&? �%*���! �S���&?.

Study of in� uence of ecological situation on a health of children’s population of Ukraine pulled out 
in the number of priority scientid cy – practical directions as an independent problem and as a fragment of 
development of question of the genetic monitoring.

Medicaly – social ekstremes of morbidity and of death rate of population can be acknowledged the oriented 
indexes from intensity of in� uence of complex of ecological factors of environment next to other factors.

In the conditions of permanent growth of transport motor vehicles and a plenty of industrial enterprises 
maintenance of harmful matters, which affect children’s immunity and cause the origin of diseases of 
theirs respiratory system, rises in an atmosphere. Just as primary there is determination of three whey 
immunoglobulines G, A, M  to the scrining immunoded cit. Annual statistical research was conducted 200th ill 
children during 1999-2008 years. It gave possibility to ded ne the row of conformities to the law in the origin 
of diseases organs of breathing.

© ��!#�� �.�., 2013
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Keywords: ecological situation, harmful matters, children, immunoglobulines, diseases organs of 
breathing.

*
����
	�� ��
=����. �&!#���? !;'&!� ���'�*"#��+ <&���9"+ �� ���%�!’? �&�?#�*� ��<�'���? 
��%�+�& !&<�!�H�6<? ! #&<'� ;%"�%&����&� �����!�-;%���&#�&� ��;%?:�"! ?� <�:�<�"A�� ;%�>'�:� " 
?� $%�*:��� %��%�>�& ;&����? *����&#��*� :��"��%&�*�.

@��&��-<�9"�'6�" ��<�%�:�:& ���!�%I!���<�" �� <:�%���<�" ;�;�'?9"+ :�-��6 >��& !&����" �%"-
H���!��&:& ;�����&��:& � "����<&!��<�" !;'&!� ��:;'��<� ���'�*"#�&� #&��&�"! ��!�"''? ;�%?� � "�-
D&:& $����%�:&.

� �:�!�� ;�<�"A��*� �%�<����? �%��<;�%��&� ��<�>"! ;�%�<�!���? " !�'&��+ �"'6��<�" ;%�:&<'�-
!&� ;"�;%&H:<�!, ?�" H �-�%�'�: ��>%������? ��!�"''?, ! ��:�<$�%" ;"�!&E�H�6<? !:"<� D�"�'&!&� 
%�#�!&�, E� !;'&!�I�6 �� ":��"��� � �"��A " <;%&#&�?I�6 !&�&�����? ! �&� ���!�%I!��6 �&��'6��+ 
<&<��:&. �<�"'6�& ;�%!&��&: <�%"�"�*�: ":�����$"9&�� H !&���#���? �%6�� <&%�!����!&� ":���*'�-
>�'"�"! G, A, M, >�'� ;%�!����� E�%"#�� ��<'"�-���? 200 �!�%&� �"��A ;%��?*�: 1999–2008 %��"!. X� 
��'� :�-'&!"<�6 !&���#&�& �&��� ������:"%��<��A � !&�&�����" ���!�%I!��6 �%*��"! �&����?, ?�" 
;�!’?���" � ���'�*"#�&:& $����%�:&.

��<'"�-���?: ���;'��� �&�?#� ��<�'���? 5 ;%�:&<'�!&� %�A��"! �!���-,%���"!<6��+ �>'�<�" �� 
:. �!���-,%���"!<6�, E� ��%����%&��H�6<? ��A!&E&: %"!��: !&�&�"! ! ��:�<$�%� D�"�'&!&� %�#�!&� 
(��>'. 1).

� !&E�!�����&� %�A���� ;�%D� :"<9� ��A:�I�6 �!�%�>& �%*��"! �&����? – 30,8 %; �%�*� – �!�%�-
>& <&<��:& �%�!��>"*� – 13,2 %; �%��H – �!�%�>& D�"%& " ;"�D�"%��+ �'"���!&�& – 6,2 %.

%�)���� 1
<������� 	�����	 D�����	�� ���
	�� 	 ���
����
 �����
������� �3������� �
 

�. �	��
-������	���
 �� �
����3
	����� ���
���� 	 2009 �
�� (�/���)

��A��& �&�&���� 
!<6�*�

! ��:� #&<'":

�!�%�&� *���!��&� �� 
%"��&�

� �&�:
<"%#&<��*� 
��*"�%&��

��&<� 
!�*'�9I

��&<'"! 
�����

��'&96�&A 126796,8 33015,5 93781,3 8432,0 1599,3 7777,6
��'&�<6�&A 3844,6 8,9 3763,8 16,9 473,3 555,6
��'�<6�&A 1649,2 28,1 1621,1 87,5 551,9 728,7
	��!"%�?�<6�&A 5153,4 56,0 5097,4 6,0 355,2 255,5
��*��&�<6�&A 601,7 3,8 597,9 0,1 86,9 253,9
�!���-,%���"!<6� 678,9 94,5 584,4 9,0 215,9 179,1

� ��*�'6��:�, ���'"� ;�����&�"! �&�?#�+ ���!�%I!���<�" �� ��<?�&%"##? !����H �� �&��� ������-
9"A: %"!��6 ;�����&�"! ���!�%I!���<�" ! ���'�*"#�� ��<;%&?�'&!&� %�A���� ���#�� ;�%�!&E�H %"!��6 
;� ��%�+�"; ;%���!-�H�6<? %"<� ;�����&�"! ��*�'6��+ ���!�%I!���<�" ;%& <��>"'"��9"+ ;�����&�� ;�%-
!&���+ ���!�%I!���<�", E� !����H �� ��&-���? $���9"+ ":����+ <&<��:& ��<�'���?.

'����� �
�������� �
����3���. @��&��-���'�*"#�" ��<'"�-���? ��%&��%"+ �!���-,%���"!<6��+ 
�>'�<�" ;%�!��&'& ���'�*&, *��*%�$&, :��&�&. 
&����? :��&��-*��*%�$"#��*� %�A���!���? !&<!"�-
'��� � ;%�9?� W.@. 	�A��, �.�. ���6�� [5, 6], �.@. 
��:���� [11], 
.�. ��#&�<6��*�, 
.@. ��%�I-
�� [3], �.�. 	�:9�!� [7], �.
. ��%���!<6��*� [1] " "�D&�, � ?�&� %��*'?��H�6<? ;&����? !&��%&<����? 
'���D�$��-*���":"#��*� :����� ! :��&��-*���":"#�&� ��<'"�-���?� ���!�%I!���?.

�"��:�, E� ��>%������ ��:�<$�%�� ;�!"�%? !;'&!�H �� %��!&��� >�*��6�� �!�%�> <�%�� ��<�'���?, 
�<�>'&!� �"��A. F�"�'&!" $����%& ��!�"D�6�*� <�%���!&E� ;�%?� � �<":� <&<��:�:& �%*��"�:� !;'&-
!�I�6 ����- �� ":����  <&<��:� " <;%&?I�6 �>"'6D���I ���!�%I!���<�". �#��" �<"� �%�+� <!"�� ����- 
����;���H�" �%�<����?: ���&� ���!�%I!��6 �%*��"! �&����? ! �"��A ?�: ;��!:��"A, >%���"�"! " �<�-
:&. 
%&#&��I +� !&�&�����? H ��<�:;�%�� *����&#�� <�&'6�"<�6, "�$��9"A�" �� ���<&#�" $����%& [5].

��?�" !#��" [12] !!�-�I�6, E� ;%�:&<'�!" ;�'I����& !&<��;�I�6 ! %�'"  ��’I!���"! – %�#�!&�, 
?�" ��<;�9&$"#�� ;�<&'II�6 ":���� !"�;�!"�6 �� ����%���&A ���&*��. X� !"�>�!�H�6<? ���: ���&*�� 
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(!"%�<, >����%"?) �’H���I�6<? � D�"�'&!�I %�#�!&��I (��;%&�'��, �'�%�:), !"�>�!�H�6<? ;��%�����-
�? <'&��!&� �>�'���� ��<� #& >%���"!, %�A��H�6<? +� �;"��'"A " !"%�< #& >����%"? D!&�D� ;�;���H !<�-
%��&�� �%*��"! �&����? " �’H���I#&<6 � :��%�$�*�: (

�), ��;�<��H :����"�: �'�%*"#�&� %���9"A *"-
;�%#��'&!�<�" ;�%D�*� �&;�.

0��
������ �
����3��� �� �� 
=�
	
����>. 	� ��%&��%"+ �!���-,%���"!<6��+ �>'�<�" H %?� ;%�-
:&<'�!&� ;"�;%&H:<�!: ��%D�&�<6�� ���, ��'�<6�&A �
� «�%"���», «����%» " "�D", ?�" !&�&��I�6 
;�'I����& – �'�%*��& ! ��:�<$�%�. �&<��� ���9���%�9"? ! ��:�<$�%" ;�%"! <"%#���+ �&<'��&, �'�%�, 
��<&�"! !�*'�9I " ����� ��%�'II�6 � ;"�!&E��&: %"!��: ���!�%I!��6 �%*��"! �&����?, ��:� 4–5 ;"�-
'"��"! � 1000 �!�%"I�6 �� ;�'6:����!�%I!���?, " ! 1,5–2 %��& #�<�"D� � �&� – 9� :"<6�" �"�& [8].

�<��H �!" ���%"+ <��<�!�� ��*�, ?� �"I�6 �� �%*��"�: �"��A D�"�'&!" ���$����%& ��:�<$�%&. ���, 
���" !#��" !!�-�I�6, E� ;%�:&<'�!" �'�%*��& – 9� #�<�"D� *�;���&, ?�" �"'6�& ;%& �’H�����" � ;�!-
�&:& >"'��:& <��I�6 ;�!��9"��&:& ���&*���:&. ���� ��:�� "<��H ��:�, E� ;�!"�%?�" ;�'I����& :�-
I�6 �&�6�� :�'���'?%�� :�<� " �� :�-��6 %��;"���!��&<6 �� ��*� #�<�, ;��& �� ���’I*�I�6 � :�'���-
'�I ��<"? (�'6>�:"��:, *'�>�'"��: #& <&����&#�&: ;�'";�;�&��:), ��!�%II#& ;�!��9"��&A ���&*��, 
?�&A !-� %��;"���H�6<? �-'":$�9&��:& (���&*��;%������I#&:& �'"�&��:& – 

�), " �"'6�& ���" !��& 
!�'I#�I�6<? ! ":���� !"�;�!"�6 [15].

��<'"�-���? �!�%&� �"��A, ?�" ;�<��;&'& �� <��9"���%�� '"��!���? ;%�!��&'�<? �� ;�#���� ;%&-
A:���? :��&��:���"!, �<�>'&!� �� ���&>����%"�'6��+ ��%�;"+.

G!�%&� �"��A �><��-�!�'& �"'6�& !�<��I " !�<��&, �<�"'6�& !<����!'���, E� ��*�<�%���? ���!�-
%I!��6 �%*��"! �&����?, �<�>'&!� >%���"�'6��+ �<�:&, � 96,9 % �!�%&� �"��A ;%&;���H �� 9" ;�%& 
%���. �'? ��-��+ !"��!�+ ����*�%"+ !&!����� ;�<�����" ��%:&.

��<'"�-���? <&%�!���& �%�!" ;%�!��&'�<6 :�����: %��"�'6��+ ":����&$��"+ ! �*�%�!�:� *�'" 
(Manchini, 1965 %.) [12], ! ��D"A :��&$"��9"+, ?�� ;�'?*�H ! ��:"�" :��"��' – !�%���'�!�*� >�$�%� 
[8, 9]. ��%&:��" %���'6���& �>%�>'��" <���&<�&#�� �� :�����: ��6I�����.

�"�:"�&:�, E� <������I �&��:"��I <&%�!����!&� ":���*'�>�'"�"! � �"��A ��A:�'&<? �.�. 
�%�-
��%"A, 	.�. �&#��!�, ?�" ��<'"�&'&, E� !�<��I �&�%& ":���*'�>�'"�"! ��&-�I�6<?, � !�<��& ;"�!&E�-
I�6<? [10]. 
%& ;�%"!�?��" <�����&� ;�����&�"! *�:�%�'6��*� ":��"���� ! �><��-��&� !�<��I " !�<�-
�& �"��A �!���-,%���"!<6��+ �>'�<�", ?�" �!�%"I�6 �� ���!�%I!���? �%*��"! �&����? " ���%�!&� �"��A 
<;�<��%"*�H�6<? ���� �&��:"�� %"!�"!:

�) �� ����*� %��� – ��&-���? !<"� ;�����&�"! ":���*'�>�'"�"!, �<�"'6�& ! 96�:� !"9" �"'6�& !"�>�-
!�H�6<? !<����!'���? ":����+ <&<��:& [2, 14];

>) ��D�"'6��*� !"�� – !�<��I �>"'6D�H�6<? �&�% Ig G (7,8± 0,52 */'; ;%& N = 6,7± 0,33 */') " �&�% 
Ig @ (0,98 ± 0,10 */'; ;%& N= 0,91±0,11 */'), �<�"'6�& !�<��I #�<�� <;�<��%"*�I�6<? ��:��&, ;"� #�< 
?�&� ! ;%&��:&<��:� D�%" ��:�<$�%& �>"'6D�H�6<? ���9���%�9"? D�"�'&!&� %�#�!&�, ?�" !&�'&��I�6 
��*�<�%���? �%��"#�&� >%���"�"!, ;%&<��;"! >%���"�'6��+ �<�:& (!&<��&A �&�% Ig G) �� ;"�<&'II�6 
�"I ;���*���&� :"�%��%*��"�:"! �� �%*��& �&����?, !&�'&��I#& *�<�%&A ;%�9�< (!&<��&A �&�% Ig @), 
� !�<��& �:��D�I�6<? %"!�" Ig G, Ig @ [4, 13];

!) D�"'6��*� !"�� – !�<��I ��&-�I�6<? �&�%& ":���*'�>�'"�"! Ig G (8,9± 0,10 */'; ;%& N = 10,0± 
0,69 */') " �&�% Ig @ (1,1±0,16 */'; ;%& N=0,82±0,10 */'), � !�<��& !"�>�!�H�6<? ;"�!&E���? %"!�"! 
Ig G " Ig @.

���&: #&��:, !<�%���6�:�, ;%��?*�: 10-�& %��"! � 200 �><��-��&� �"��A, ?�" �!�%"I�6 �� ���!�-
%I!���? �%*��"! �&����? – 163 �'�;#&�& " 37 �"!#�� (%&<. 1). 	� ;�%D�:� :"<9" ;� ���!�%I!���<�" �'? 
�>�� <����A ������?�6<? >%���"�&, �� �%�*�:� – ;��!:��"+, �� �%��6�:� – >%���"�'6�� �<�:� (%&<. 2, 3).


%& ;�%"!�?��" <�%���"� <�����&� ;�����&�"! *�:�%�'6��*� ":��"���� ! �><��-��&� !�<��I �"��A 
<;�<��%"*�H�6<?: ;"�!&E���? !:"<�� Ig G: 7,66±0,20 */', ;%& N � ���%�!&� 6,80±0,40 */' (%<0,01), � %"!-
�" Ig A " Ig M >'&�6�" �� ��%:&. ��<��& ��&-�H�6<? �"'6�& Ig M.

/���
	��. � �:�!�� ;�<�"A��*� �%�<����? ! ;�!"�%" D�"�'&!&� ;�'I����"!, ?�" !;'&!�I�6 �� ":�-
�"��� �"��A <;�<��%"*�H�6<? �� ;"�!&E���?, �� ��&-���? <&%�!����!&� ":���*'�>�'"�"! G, A, M � %"��" 
;�%& %���. � !�<�?�&A ;�%"�� – ;"�!&E�H�6<? !:"<� Ig G, ��:� �"�& !<"� !"��!&� ����*�%"A ��A#�<�"D� 
�!�%"I�6 �� >%���"�&, " <�%�� �&� – >"'6D� �'�;9"!, �"- �"!#��.
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#������
��
1. ��%���!<6�&A �.
. ���'�*"#�� *��*%�$"? " ���'�*"#�� ��%��*%�$"? / �.
. ��%���!<6�&A. – �.: ,"-

��<�9"�9���%, 2001. – 252 <.
2. ���<��? ;�'6:���'�*&? [
%?�! 	. �., ����!� 	.�, ���%�9 �.
., ��'�<�!�96 
. 
. & �%.]; ;�� %��. 


%?�!� 	. �.  – �.: ���%�!’?, 2005. – 607 <.
3. ��#&�<6�&A 
.�. @�����'�*"#�" �<��!& ���'"�� %&�&�� ! :��&��-���'�*"#�&� ��<'"�-���?� �� 

A�*� ���#���? �'? ���'�*"#��+ >��;��& ! ��%�+�". �%�#�>��� ��'� / 
.�. ��#&�<6�&A, 
.@. ��%�I�. – 
1995. – K 1–2. – �. 27–32.

4. 	�*�� @. ���%��& �''�%*�'�*&& & &::���'�*&& / @. 	�*��, @. ��%D!&�; [;�%. < ��*'.]. – @.: 
«������'6<�!� �&��:», 2004. – 319 <.

5. 	�A�� W.@. @��&��-*�����'�*"#�&A ���'"� <���� ��!�"''? ?� "�<�%�:��� �9"��& �� ����%�'I 
���%�!’? ��<�'���? / W.@. 	�A��, �.�. ���6��, 	.�. �:�'?%. – �!���-,%���"!<6�–�6!"!: «���%», 2001. – 
163 <.

6. 	�A�� W.@. ����'6���& :��"��%&�*� ���%�!’? ��<�'���? :. �!���-,%���"!<6�� � �!’?��� � ���'�-
*"#�&:& #&��&��:& / W.@. 	�A��, �.@. @&��&�, 	.�. ��'69�!�. – ���!"��� " %��%�>�� ��$��!&� " *���-
!&� %���!&E. – 2000. – K37(�.10). – �.128–131.

7. 	�:9�! �.�. 
%�!&'6��� ;&���&� ;%& >%���&�'6��A �<�:� / �.�. 	�:9�!. – @�<��–�����-

���%>�%*: «����», 2002. – 5-6 <.

%�)���� 2
0�	�� ���
	���
	�� ��
�
��
=
����	 G, ', � 
 ��
�
	�� � �	
��� ����� �
 	��
, 

>�� 
=���3
	����� ��
�>�
� 	���� � 
���� 1999–2008 �
��	 (� ± m)

/�� ����� *
�� 
�
�
 $�
�� ����� Ig G

( �/� )
Ig '

( �/� )
Ig M
( �/� )

�"�& �� ��-
��*� %��� 

-&��?

!�<��
����%�'6�� 
*%�;� n=40 6,3 ±0,43* 0,85±0,05* 0,81±0,08*

G!�%" n=100 5,3±0,20**^ 0,51±0,16** 0,89±0,34 ^

�<"�6
����%�'6�� 
*%�;� n=40 4,6 ± 0,26* 0,69±0,07* 0,65±0,05*

G!�%" n=100 4,0± 0,54 ^ 0,48±0,20*** 0,35±0,10*** ^

�"�& ��-
D�"'6��*� 

!"�� 
(1–6 %.)

!�<��
����%�'6�� 
*%�;� n=40 7,8 ±0,52* 1,2 ±0,12* 0,91±0,11*

G!�%" n=100 8,7±0.25** ^ 0,94±0,20 0,98±0,10 ^

�<"�6
����%�'6�� 
*%�;� n=40 6,7 ±0,33* 1,0 ±0,16* 0,82 ±0,08*

G!�%" n=100 7,9 ±0,10*** ^ 0,84±0,80*** 0,63±0,40 ^

�"�& D�"'6-
��*� !"��
(7–17 %.

!�<��
����%�'6�� 
*%�;� n=40 10,0 ±0,69* 1,3±0,14* 1,1 ±0,16*

G!�%" n=100 8,9 ±0,10** ^ 1,6±0,10 ^ 0,82 ±0,10**

�<"�6
����%�'6�� 
*%�;� n=40 7,6 ±0,30* 1,0±0,13* 0,78±0,11*

G!�%" n=100 7.8± 0,20 ^ 0,70±0,05***^ 0,99±0,20***


%&:"���: * – %"��&9? ��<��!"%�� :"- ����%�'6��I *%�;�I �"��A, �><��-��&� !�<��I " ����%�'6��I *%�-
;�I �"��A, �><��-��&� !�<��& , % < 0,05 ; ** –  %"��&9? ��<��!"%��  :"- *%�;�I �!�%&� �"��A, �><��-��&� !�<��I 
" ����%�'6��I *%�;�I �"��A, �><��-��&� !�<��I, % < 0,05 ; *** –  %"��&9? ��<��!"%��  :"- *%�;�I �!�%&� �"��A, 
�><��-��&� !�<��& " ����%�'6��I *%�;�I �"��A, �><��-��&� !�<��&, % < 0,001; ^ – %"��&9? ��<��!"%��  :"- *%�-
;�I �!�%&� �"��A, �><��-��&� !�<��I " *%�;�I �!�%&� �"��A, �><��-��&� !�<��&, % < 0,001.
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0��. 1. *
������ ���	
�H	��
��� 
=���3���� ����� � �	
�
=���

�����	 ������> �
 ����� 
 ����
� 1999-2008 �
��	.

0��. 2. *
������ ���	
�H	��
��� 
=���3���� ��
�����	 � �	
�
=��� 
�����	 ������> 
��
�>�
� 1999–2008 �
��	.

0��. 3. *
������ ���	
�H	��
��� 
=���3���� ��	��� � �	
�
=��� 
�����	 ������> 
��
�>�
� 1999–2008 �
��	.

�����.���.;
	��
����; 163; 81%

�����.���.; ��
����;
37; 19%

	��
���� ��
����

�����. ���.;
���
�����; 59; 35%

�����. ���.;
��������; 89; 54%

�����. ���.;
����������� �����;

19; 11%

���
����� �������� ����������� �����

�����. ���.;
���
�����; 14; 38%

�����. ���.;
��������; 21; 57%

�����. ���.;
����������� �����;

2; 5%

���
����� �������� ����������� �����

8. 
��. K34330 ��%�+��, @
� 601 K33/50. �;�<"> !&���#���? <&%�!����!&� ":���*'�>�'"�"! G, A, 
M 'I�&�& / �.�. ��!#��; �!���-,%���"!<6�&A ��9"���'6�&A ����"#�&A ��"!�%<&��� ��$�& " *���. – K & 
2008 2362; ��?!'. 11.08.2008; �;�>'. 11.08.2008, �I'. K15.

9. 
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/*#1/ �'!+"0�/ *010"<&"$" .�0�<"/1\' &' Q���%&1@ .!#'< 
0".#1&&1Q *0"<�!+�/ Q'0%�/'&&2

���*'?��I�6<? �<�>'&!�<�" !;'&!� ;%&%���&� $����%"! �� �":"#�&A <�'�� ;%�����"! ��%#�!���? 
%�<'&���*� ;����-���?. ��<'"�-���? ;%�!��&'&<? �� ��;�:�*�I :����"! �&<;�%<"A��*� ���'"��. �&-
���#��" ������9"+ ����;&#���? :"�%��'�:���"! � ��%#�!"A %�<'&��"A ;%����9"+, !&%�E��"A � '"<�<��-
;�!"A " <��;�!"A ;%&%���&� �����.

!�H�
	� ��
	�: ;%&%���" ���&, ;%&%���" $����%&, ;%�����& ��%#�!���? %�<'&���*� ;����-���?, 
�&<;�%<"A�&A ���'"�, !�-�" :���'&.

��<<:��%&!�I�<? �<�>����<�& !'&?�&? ;%&%���S� $����%�! ��  �&:&#�<�&A <�<��! ;%������! 
;&���&? %�<�&��'6��*� ;%�&<��-���&?. �<<'���!��&? ;%�!��&'&<6 < ;�:�E6I :�����! �&<;�%<&��-
��*� ���'&��. �;%���'��S ������9&& ����;'��&? :&�%�`'�:����! !  ;%������� ;&���&? %�<�&��'6��-
*� ;%�&<��-���&?, !S%�E���S� ! '�<�<��;��A & <��;��A ;%&%���S� �����.

!�H��	T� ��
	�: ;%&%���S� ���S, ;%&%���S� $����%S, ;%�����S ;&���&? %�<�&��'6��*� ;%�-
&<��-���&?, �&<;�%<&���SA ���'&�, �?-�'S� :���''S.

The features of the accumulation of chemical elements in vegetable products grown on private plots 
of the population in the forest-steppe and steppe zone. Studies were conducted using analysis of variance 
methods. The tendencies of accumulation of trace elements in forest-steppe and steppe natural zones.

Keywords: natural factors, the chemical composition of plant foods, natural area, analysis of variance.

*
����
	�� ��
=����. ��#�<�" *�����'�*"#�" ��<'"�-���? <;&%�I�6<? �� <&<��:� %"���:��"�-
�&� ����6 �� !&���#���? ;%�<��%�!�-#�<�!&� ������:"%��<��A !��H:��!’?��� ;%&%���&� �� <�9"�'6��-
�����:"#�&� $����%"!. �&�&��I�6 ��!" �>’H��&, ��;%?:�& �� :����& ��<'"�-��6, ��"A<�IH�6<? ;�-
D�� H�&��*� ;"����� �� !&!#���? ;%�9�<"! �� ?!&E, ?�" '�-��6 �� :�-" !��H:��"+ ;%&%����*� �� ��-
�%�;�*����*�. �� ���&� ��<'"�-��6 �%�>� !"���<�& " �%�$�*��*%�$"#�" [3–5]. ��:� ! :�-�� ���&� ��-
<'"�-��6 :�-'&!� !&���#&�& ;%"�%&����"<�6 !;'&!� %"���:��"��&� �:�! " $����%"! �� ?�"<�6 %�<'&�-
��+ ;%����9"+, ?�� 'I�&�� <;�-&!�H E������. �&���#���? ?�"<�&� ��%����%&<�&� ����+ ;%����9"+ <6�-
*���" �!&'IH :�A-� !<"� – " �����!9"!, " !&%�>�&�"! %�<'&���+ ;%����9"+ ", >���:�!��, <;�-&!�#"!. ��-
�&: #&��:, !&!#���? ;%&%���&� " ���%�;�*���&� �:�! " $����%"! E��� $�%:�!���? ;%�����"! ��%#�-
!���? %�<'&���*� ;����-���? %���%&!�H :�-'&!" D'?�& �;�&:"��9"+ +� ?�"<�&� ��%����%&<�&�. �%�-

© 	���< 
. 	., ��:&>%���!� 
.�., 2013



81

	����!�-����"#�&A -�%��' K 1(7), 2013 %.

12. ��A� 
. �::���'�*&? / 
. ��A�, �-. �%�<��$$, �. @�A'; [;�%. c ��*'.]. – @&%, 2000. – �. 415-
440.

13. ,�''��>�%* �. ��*%?����&� ;%&%����A <%��S. �!����&� ! `��'�*&#�<��I �&:&I / �. ,�''��-
>�%*; [;�%. < ��:.]. – @. : @&%, 1997. – 232 <.

14. ��%�&D�!� �.�. 
�%!&��" ��:>"��!��" ":�����$"9&�& ! �"��A (�"�*��<�&�� " ����&�� !�����?):
[��!#�'6�&A ;�<">�&�] / �.�. ��%�&D�!�, �.�. ��:�%"�. – �&+!, 2004. – 50 <.

15. ���>&<?� @. �:���'�*"? / @. ���>&<?�; [;�%. � ;�'6<6��+ �� %����9"HI ;%�$. �.�. ��;’?�]. –
�"��& 9?: 	�!� ��&*�, 2004. – �. 429–462.

��� 911+504 =��	� �. =., 0���#���	�� (.�.
F��	
���	�
 ���
�������
 ��
�������� 
!��
 ?. (. $����
��

/*#1/ �'!+"0�/ *010"<&"$" .�0�<"/1\' &' Q���%&1@ .!#'< 
0".#1&&1Q *0"<�!+�/ Q'0%�/'&&2

���*'?��I�6<? �<�>'&!�<�" !;'&!� ;%&%���&� $����%"! �� �":"#�&A <�'�� ;%�����"! ��%#�!���? 
%�<'&���*� ;����-���?. ��<'"�-���? ;%�!��&'&<? �� ��;�:�*�I :����"! �&<;�%<"A��*� ���'"��. �&-
���#��" ������9"+ ����;&#���? :"�%��'�:���"! � ��%#�!"A %�<'&��"A ;%����9"+, !&%�E��"A � '"<�<��-
;�!"A " <��;�!"A ;%&%���&� �����.

!�H�
	� ��
	�: ;%&%���" ���&, ;%&%���" $����%&, ;%�����& ��%#�!���? %�<'&���*� ;����-���?, 
�&<;�%<"A�&A ���'"�, !�-�" :���'&.

��<<:��%&!�I�<? �<�>����<�& !'&?�&? ;%&%���S� $����%�! ��  �&:&#�<�&A <�<��! ;%������! 
;&���&? %�<�&��'6��*� ;%�&<��-���&?. �<<'���!��&? ;%�!��&'&<6 < ;�:�E6I :�����! �&<;�%<&��-
��*� ���'&��. �;%���'��S ������9&& ����;'��&? :&�%�`'�:����! !  ;%������� ;&���&? %�<�&��'6��-
*� ;%�&<��-���&?, !S%�E���S� ! '�<�<��;��A & <��;��A ;%&%���S� �����.

!�H��	T� ��
	�: ;%&%���S� ���S, ;%&%���S� $����%S, ;%�����S ;&���&? %�<�&��'6��*� ;%�-
&<��-���&?, �&<;�%<&���SA ���'&�, �?-�'S� :���''S.

The features of the accumulation of chemical elements in vegetable products grown on private plots 
of the population in the forest-steppe and steppe zone. Studies were conducted using analysis of variance 
methods. The tendencies of accumulation of trace elements in forest-steppe and steppe natural zones.

Keywords: natural factors, the chemical composition of plant foods, natural area, analysis of variance.

*
����
	�� ��
=����. ��#�<�" *�����'�*"#�" ��<'"�-���? <;&%�I�6<? �� <&<��:� %"���:��"�-
�&� ����6 �� !&���#���? ;%�<��%�!�-#�<�!&� ������:"%��<��A !��H:��!’?��� ;%&%���&� �� <�9"�'6��-
�����:"#�&� $����%"!. �&�&��I�6 ��!" �>’H��&, ��;%?:�& �� :����& ��<'"�-��6, ��"A<�IH�6<? ;�-
D�� H�&��*� ;"����� �� !&!#���? ;%�9�<"! �� ?!&E, ?�" '�-��6 �� :�-" !��H:��"+ ;%&%����*� �� ��-
�%�;�*����*�. �� ���&� ��<'"�-��6 �%�>� !"���<�& " �%�$�*��*%�$"#�" [3–5]. ��:� ! :�-�� ���&� ��-
<'"�-��6 :�-'&!� !&���#&�& ;%"�%&����"<�6 !;'&!� %"���:��"��&� �:�! " $����%"! �� ?�"<�6 %�<'&�-
��+ ;%����9"+, ?�� 'I�&�� <;�-&!�H E������. �&���#���? ?�"<�&� ��%����%&<�&� ����+ ;%����9"+ <6�-
*���" �!&'IH :�A-� !<"� – " �����!9"!, " !&%�>�&�"! %�<'&���+ ;%����9"+ ", >���:�!��, <;�-&!�#"!. ��-
�&: #&��:, !&!#���? ;%&%���&� " ���%�;�*���&� �:�! " $����%"! E��� $�%:�!���? ;%�����"! ��%#�-
!���? %�<'&���*� ;����-���? %���%&!�H :�-'&!" D'?�& �;�&:"��9"+ +� ?�"<�&� ��%����%&<�&�. �%�-
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$�*��*%�$"#�&A ���'"� ��%�:&� %�*"��"! ��%�+�& :�-� :��& !�'&�� ���#���? �'? ;��%�E���? ?��<-
�" ;%�����"! ��%#�!���? %�<'&���*� ;����-���? �� %��!’?����? >�*��6�� ;%�>'�:, ;�!’?���&� �" <��-
��: ���%�!’? ��<�'���?.

.��� 	�	����> ��
=����. 	�>��;��� !�-�&� :���'"! � ��:�, E� !��& �����" �� ����;&#���? " 
��!�%���? !&<������<&#�&� <;�'��, � ����- :�-��6 ;�%�D�!��& :���>�'"#�&A 9&�' -&!&� �%*��"�-
:"!, !&�'&��I#& ! 'I�&�& " �!�%&� %?� ���!�%I!��6. ��-�" :���'& :�I�6 !'�<�&!"<�6 ����;&#�!��&-
<? ! %"��&� '����� �%�$"#�&� '��9I*"! >"�<$�%&, !;'&!�I�6 �� +� $���9"���!���? " �%*��"�: 'I�&�& 
�� H !&�?���:. ��-�" :���'&, E� ������?�6 ! �%*��"�: 'I�&�& � !���I, +-�I �� � ;�!"�%?:, ����;&#�-
I�6<? " +� ���9���%�9"? �>"'6D�H�6<?. ���& ��-� ;�!"'6�� !&!��?�6<? � �%*��"�:� 'I�&�& " �����" ��-
��;&#�!��&<? ! %"��&� �%*����, ;�%�!�-�� ! ;�#"�9" �� �&%���, E� ;�<��;�!� ;�*"%D�H <��� ���%�!'? 
'I�&�& [1].

	� ����;&#���? :"�%��'�:���"! � %�<'&��"A ;%����9"+ ;�!<?������*� !-&���, !;'&!�I�6, � ;�%-
D� #�%*�, ;%&%���" $����%&. �� ���&� $����%"! !"���<?�6<? ;%&%���" ���& (��:;'��<�� ��%����%&<�&-
��), ?�" !"�%"��?I�6<? �� ������"#��I >���!�I, *��:�%$�'�*"HI, �'":��&#�&:& �� "�. �:�!�:& [3, 4]. 
�&<�'6�" ��<'"�-���? !#��&� '"��'�*"! �� *���":"�"! ;�����'&, E� �� ;�%�%��;��"' !�-�&� :���'"! 
!;'&!�H %�'6H$ " *��:�%$�'�*"#�" �:�!&, ?�" !&���#�I�6 ��%����% ;�!�%���!�*� <���� " :"*%�9"I :"-
�%��'�:���"!. �'":���-*"�%�'�*"#�" �<�>'&!�<�" – ��&� � ��A!�-'&!"D&� *��*%�$"#�&� $����%"!, ?�" 
!;'&!�I�6 �� ����;&#���? �":"#�&� �'�:���"! ! ;%����9"+ %�<'&���*� ;����-���?. �� ���&:& %��-
%�>�� *���":"�"!, �":"#�� !&!"�%I!���? :"��%�'"! !"�>�!�H�6<? '&D� � !����:� <�%���!&E" �>� ;%& 
�#�<�" !��& [6]. ��:� ! �%�$�*��*%�$"#�&� ��<'"�-���?� !��� ���>�"��� %��*'?���& ?� <�'���!� #�<-
�&�� V%����!�*� %"���:��"��? " %�<'&���<�", ?�� %�*�'IH ;�����&�& ���9���%�9"+ !�-�&� :���'"!.  


%& ��<'"�-���" $����%"! !;'&!� �!&#�A�� !%���!�I�6 ����'6�", �����'6�" " :"�%��'":��&#�" 
�<�>'&!�<�" ��%&��%"A, ���:�'6�" ?!&E� (��<��&, <���!"+), ;�����&�& �<!"�'���<�" %�<'&� ;%& +� !&-
%�E�!���", ?�" !;'&!�I�6 �� ;�%�%��;��"' �":"#�&� �'�:���"!. ��-'&!&:& <�'���!&:& ��%����%&<-
�&�  ;%&%���&� ���, ?�" !;'&!�I�6 �� �<�>'&!�<�" ����;&#���? !�-�&� :���'"! ! ;%����9"+ %�<'&���-
*� ;����-���?, !&<��;�I�6 ��:;�%���%�&A %�-&: �� �"'6�"<�6 �;��"! �� !�*���9"A�&A ;�%"�� [5]. ���, 
��;%&�'��, � ;�<�D'&!" %��& !"�>�!�H�6<? "����<&!�� ����;&#���? ��'"��, � � !�'�*" – :�%*��9I, :"�" 
" :�'">���� [6]. ��*�'�: ��<&�6 ;�!�� %��%�>'��" ���%��&#�" �� ;%���&#�" ;&����? *���":"#�&� �<;��-
�"! ;%&%���&� <�'���!&�, ;�#&��I#& � %�>"� �.�. ��%���<6��*� �� �����!9"! <�#�<��<�" 
.
. �&��*%�-
��!�, @.
. �'���!<6��+, �.�. 
�%�'�:���, �.@. F�!#����, �.�. @�'&D�!�+, �.@. ��9�'?�� ��E�. ��-
��� ;&����? ;%� ����;&#���? " ;�%�%��;��"' �":"#�&� �'�:���"! � <;�-&!#"A %�<'&��"A ;%����9"+, �� 
E� !;'&!�H <�:� ���'�*"#�&A <��� ��:;�����"! ;%&%���&� <&<��: " %���'6���& ���%�;�*����+ �"?'6-
��<�", ! *��*%�$"#�"A '"��%���%" !&<!"�'��� <'�>��. ��:� ��D" �%�$�*��*%�$"#�" ��<'"�-���? E��� !&-
!#���? $����%"! $�%:�!���? ?��<�" %�<'&���+ ��%#�!�+ ;%����9"+, ?�� !&%�E��� ! %"��&� ;%&%���&� 
�����, �����'6�" " �>�:�!'��" ;%�?!�:& %�*"���'6�&� ���'�*"#�&� ����!&#�A�&� <&���9"A " �%�<���-
�?: ���!�%I!���? ��<�'���? ! %"��&� %�*"����.

���
H �
=
�� H !&���#���? !;'&!� ;%&%���&� ��� (?� ��:;'��<��+ ��%����%&<�&�&) �� !:"<� :"-
�%��'�:���"! ! ;%������� ��%#�!���? %�<'&���*� ;����-���?.

0��
������ �
����3���. ��<'"�-���? ;%�!��&'&<6 �� ��%&��%"+ ��%�+�" ! :�-�� '"<�<��;�!�+ " 
<��;�!�+ ��� (�� ;%&�'��" G�%�"!<6��+ �>'�<�"). �'? !&���#���? ������:"%��<��A ����;&#���? !�<6:& 
!�-�&� :���'"! (Fe, Zn, Mn, Ni, Pb, Cu, Co, Cd) " Al ! %�<'&��&� ;%������� ��%#�!���? >�'& !&��%&<-
���" <���&<�&#�" :����& (� <�:� �&<;�%<"A�&A ���'"�), ?�" ���!�'&'& !&���#&�& !;'&! ;%&%���&� $��-
��%"! (;%&%���&� ���) �� ;�����&�& ���9���%�9"+. @���%"�'�:& �'? <����>%�>�& <��'& ���" ;%� ���-
9���%�9"I �":"#�&� �'�:���"! � >"'6D� �"- 200 �%����� %�<'&���+ ;%����9"+ (��%��;'?, :�%�!�, >�%?�, 
�*"%�&, ��;�<��, ;��%�D��, ;�%�96, ��:��&, 9&>�'?, ?>'���, #�%�� �� #�%!��� <:�%��&��, �>%&��<, !&-
��*%�� �� "�.), !&%�E��� �� ;%&!���&� �"'?���� ��<�'���? ! '"<�<��;�!"A �� <��;�!"A ;%&%���&� �����.

�<��H %?� <���&<�&#�&� :����"!, E� ���!�'?I�6 !&���#&�& <&'�, ��;%?:, ������:"%��<�" !;'&!� 
$����%"! �� %���'6��� � *���%�'6�"A �>� !&>"%��!"A <���;��<�". �'? !&!#���? !;'&!� ����*� �>� ��-
�"'6��� $����%"! �� %���'6���&!�� ������ >�! !&��%&<���&A �&<;�%<"A�&A ���'"�, ?�&A ��<��!��&A �� 
;%&�9&;" «!"��>%�-���? %"���:��"���<�" ���#��6 %���'6���&!��+ �����&» " !<����!'IH <&'� !;'&!� 
$����%� ("!) � !&>"%��!&� <���;��<�?�.
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%& <���&<�&#�"A �>%�>9" ���&� !<" ���#���? >�'& ;��"'��" �� 10 *%�; (�0=10): ¯1 – ���9���%�9"? 
Fe, ¯2 – ���9���%�9"? Mn, ¯3 – ���9���%�9"? Zn, ¯4 – ���9���%�9"? Cu, ¯5 – ���9���%�9"? Ni, ¯6 – ���-
9���%�9"? Pb, ̄ 7 – ���9���%�9"? Al, ̄ 8 – ���9���%�9"? Co, ̄ 9 – ���9���%�9"? Cr, ̄ 10 – ���9���%�9"? Cd.

����'6���& ;�%!&���+ <���&<�&#��+ �>%�>�& ���&� <!"�#��6 ;%� ��, E� !&>"%��!" �&<;�%<"+ ! *%�-
;�� !"�%"��?I�6<? �� <���H!�. �&�?��� <����!'?�6 Cu, Pb, Cr, �'? ?�&� p <0,05 �%&��%"A ��!"�� ;�%�-
!"%�& %"!��<�" �&<;�%<"A. ����'6���& ;%�!�����? �&<;�%<"A��*� ���'"�� ;�����I�6 ���� �����>�
 
����� $����%� «
%&%���� ����» �� !:"<� Pb " Zn ! ;%������� ��%#�!���? %�<'&���*� ;����-���?. �� 
:�����:& �&<;�%<"A��*� ���'"�� �� !&?!'��� �����!��� ������ $����%� «
%&%���� ����» �� ���9��-
�%�9"I Fe, Mn, Cu, Ni, Al, Co, Cr, Cd ! ;%������� ��%#�!���? %�<'&���*� ;����-���?. �� %���'6����-
:& �&<;�%<"A��*� ���'"�� ;�>���!��" �"�*%�:&, ?�" ��:��<�%�I�6 ��'�-�"<�6 <�%���6�*� *�%:��"A��-
*� ���#���? ���9���%�9"+ :"�%��'�:���"! � ;%������� ��%#�!���? !"� ;%&%����+ ���&, � ����- +� ;�-
%"!�?��? � ��� �!�#�!�+ ;%����9"+ [2].

0��. 1. )���3����� �
���������� �������� ��������	 (Fe, Mn, Zn � Cu) 
	 �
������� ��
�
���� 	�� ����
��
� �
��

0��. 2. )���3����� �
���������� �������� ��������	 (Ni, Pb, Al, Co, Cr � Cd) 
	 �
������� ��
�
���� 	�� ����
��
� �
��
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�&<���� 1 <!"�#&�6 ;%� ��, E� ���9���%�9"? Fe (13,80 :* / �*) ! ;%������� ��%#�!���? %�<'&���-
*� ;����-���?, !&%�E��&� � <��;�!"A ���", !&E� �� 6 % �� ���9���%�9"I Fe (13,0 :* / �*) ! %�<'&��"A 
;%����9"+, !&%�E���+ ! '"<�<��;�!"A ���". 
�%�!&E���? ��� �� Fe � %�<'&��&� ;%������� ��%#�!��-
�? �� <;�<��%"*�H�6<?. 
�%"!�II#& �<" "�D" ;�����&�& ���9���%�9"+ �":"#�&� �'�:���"! � %�<'&��"A 
;%����9"+ <'"� !"�:"�&�& ��*�'6�� ������:"%�"<�6: ���9���%�9"? !<"� :"�%��'�:���"! !&E� ! <��;�!"A 
���" �"- � '"<�<��;� – �� Mn �� 9 %, �� Zn �� 17 %, �� Cu �� 6 %. 

0��
������ �
����3���, ?�" ;%��<��!'��" �� %&<���� 2, <!"�#��6 ;%� ��, E� ���9���%�9"? �":"#-
�&� �'�:���"! ! ;%������� ��%#�!���? %�<'&���*� ;����-���? !&E� ! <��;�!"A ���" �"- � '"<�<��;� 
�� Ni �� 19,5 %, � �� Pb �� 9 %. 

� ;%������� %�<'&���*� ;����-���?, !&%�E��&� ! <��;�!"A ;%&%���"A ���", ���9���%�9"? Co 
!&E� �� 9,5% �� ���9���%�9"I Co ! %�<'&��"A ;%����9"+, !&%�E��"A ! '"<�<��;�!"A ;%&%���"A ���". 
����� ;�����&�& ���9���%�9"+ Co ! %�<'&��� <��;�!�+ ���& ;�%�!&E�I�6 ��� �'? ;%�����"! ��%#�-
!���? :�A-� ! 4 %��&, � ���9���%�9"+ �� ! %�<'&��� '"<�<��;�!�+ – >"'6D� �"- � 3 %��&.

�� <��<�H�6<? Al, �� A�*� ���9���%�9"? (1,30 :*/�*) ! %�<'&��"A ;%����9"+, !&%�E��"A ! <��;�-
!"A ���", ;�%�!&E�H :�A-� ! 2 %��& ! ;%����9"+ %�<'&���*� ;����-���?, ?�� !&%�E��� ! '"<�<��;�!"A 
;%&%���"A ���".

���9���%�9"? - Cr ! ��%#�!&� %�<'&��&� ;%������� :�H ;%��&'�-�� ������9"I – � '"<�<��;�!"A 
���" !��� �����#�� !&E� �"- � <��;�!"A (0,52 :*/�* �� 0,49 :*/�* !"�;�!"���). ���9���%�9"? Cr � %�<-
'&��� ;�%�!&E�H ��� – � <��;�!"A ���" " '"<�<��;�!"A ���" >"'6D� �"- � 2–2,5 %��&. 


�����&�& ���9���%�9"+ Cd ! %�<'&��&� ;%�������, !&%�E��&� ! <��;�!"A " '"<�<��;�!"A ;%&%��-
�&� �����, !"�%"��?I�6<? �����#�� " <����!'?�6 0,14 :* / �* �� 0,113 :* / �*. �� <��<�H�6<? ;�%"!�?��? 
� ���, �� ���9���%�9"? Cd ;�%�!&E�H ��� � 3,5–4,5 %��& ! �>�� ;%&%���&� �����.

/���
	��. ��%&:��" ���#���? ;�����I�6, E� ������9"? �� ����;&#���? ! %�<'&��&� ;%������� 
��%#�!���? �� Fe, Zn, Mn, Ni, Pb, Al, Cu, Co, Cd ;%�?!'?H�6<? !&E� ! <��;�!"A ;%&%���"A ���". �&�?-
��� <����!&�6 Cr, ���9���%�9"? ?��*� ! ;%������� ��%#�!���? %�<'&���*� ;����-���?, �����#�� !&E� 
! '"<�<��;�!"A �"- � <��;�!"A ;%&%���"A ���".


�����&�& ���9���%�9"+ Ni, Co, Cr " Cd ! %�<'&��� ;�%�!&E�I�6 ��� �'? ��%#�!�+ ;%����9"+ ! 
1,2–4,5 %��&, � ���9���%�9"+ Fe, Zn, Mn, Pb, Cu �� ;�%�!&E�I�6 ��%:��&!�&� ;�����&�"!.
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ПРИРОДООХОРОННІ ТА РЕКРЕАЦІЙНІ ТЕРИТОРІЇ

��� 338.484: 502.131 �	�	#�����	�� 4.0.
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 ��
�������� ����� 
 ����

�!"#"$�%&� *0"(#��1  +�01+"0�@ +�01.+1%&1Q <�.+1&'B�@
 
	����!" ��<'"�-���? E��� !;'&!"! �����*����*� ��!����-���? �� *��<&<��:& ��%&<�&#�&� ��<-

�&��9"A H ;�%<;���&!�&: �����!&: ��;%?:��: ! *�'��" ���'�*"#��+ >��;��&. �;%&?�'&!� ���'�*"#�� 
<&���9"? ! :�-�� ��%&<�&#�&� ��<�&��9"A %��*'?��H�6<? ��%&�:����!9?:& ?� %"!��9"��&A � "�D&:& 
#&��&��:& %��!&��� ��%&<�&#��+ *�'��". �<��!�" !;'&!& �� *��<&<��:& ��%&<�&#�&� ��<�&��9"A ;�-
'?*�I�6 � �:"�" ;�%!&��&� '���D�$�"!, E� ;%&�!��&�6 �� $"�&��-:����"#�&� %�A��!��6, �"'6�"<�&� 
�� ?�"<�&� �:"� ;�!�%���!&� �� ;"���:�&� !��, ��>%������? ��:�<$�%��*� ;�!"�%? �� V%���"!. �&���-
#��� ��:;�����& *��<&<��:, ?�" �����I�6 ��A>"'6D&� ���%�;�*���&�  �:"� ! %���'6���" ��%&<�&#��+ 
�"?'6��<�".

!�H�
	� ��
	�: �>�'��<�!��&A %��!&���, ��%&�:, ���'�*"#�" <�����%�&, *��<&<��:&.

	��#�S� &<<'���!��&? ����<&��'6�� !'&?�&A �����*����A ��*%���& �� *��<&<��:S ��%&<�&#�<-
�&� ��<�&��9&A ?!'?I�<? ;�%<;���&!�S: ���#�S: ��;%�!'��&�: ! ��%�<'& `��'�*&#�<��A >���;�<-
��<�&. �'�*�;%&?���? `��'�*&#�<��? <&���9&? ! ;%���'�� ��%&<�&#�<�&� ��<�&��9&A %�<<:��%&!�-
��<? �#��S:& ��� %�!��9���SA < �%�*&:& $����% %��!&�&? ��%&<�&#�<��A ��%�<'&. �<��!�S� !'&?-
�&? �� *��<&<��:S ��%&<�&#�<�&� ��<�&��9&A ���'I#�I�<? ! &�:����&& ;�%!&#�S� '���D�$��!, ��-
��%�� ;%&!��&� � $&�&��-:����&#�<�&: %��%�D��&?:, ��'&#�<�!���S: & ��#�<�!���S: &�:����&?: 
;�!�%���<��S� & ;����:�S� !��, ��*%?����&? ��:�<$�%��*� !������ & ;�#!. �;%���'��S ��:;�����S 
*��<&<��:, ����%S� &<;S�S!�I� ��&>�'6D&� ���%�;�*���S� &�:����&? ! %���'6���� ��%&<�&#�<��A 
��?��'6��<�&. 

!�H��	T� ��
	�: <>�'��<&%�!����� %��!&�&�, ��%&�:, `��'�*&#�<�&� <�����%�S, *��<&<��:S.

Scientid c researches in in� uences of the technogenic loading on the geosystems of tourist destinations is 
perspective scientid c direction in industry of ecological safety. A favourable ecological situation within the 
limits of tourist destinations is examined  by tourism experts as equivalent with other factors of development 
of tourism industry. Basic in� uences on the geosystems of tourist destinations consist in the change of primary 
landscapes, which leads to physical and mechanical destructions, quantitative and qualitative changes of 
superd cial and underground waters, contamination of air and soils. Where ded ned components of geosystems, 
which suffer most from anthropogenic  changes, as a results of tourist activity.

Keywords: sustainable development, tourism, ecological standards, geosystems.

'��
�������� �
����3���.  ��#�<�&A ��%&�: – *�'��6 *�<;���%<�!�, ?�� %��!&!�H�6<? ��-� D!&�-
��, �� 10 �<����"� %��"! %"<� <����!&! 25 %. �� ���&:& C	�
 �� ���, ��%&�: %��*'?��H�6<? ?� *�'��6, 
E� %��!&!�H�6<? ��A>"'6D  D!&��&:& ��:;�:&, �� !"�:"�� !"� *�'���A !&%�>�&#�+ <$�%&. �� ;%�*����-
:& $��"!9"!, ��:;& �%�<����? *�'��" ��%&�:� >����6 ��'&D��&<? !&<��&:&, ��#� *'�>�'6�" " %�*"���'6-
�" <�%����%& ��%&�:� �:"�II�6<? � %���:& (! �<����" %��& "�-�� ��%�%&�:�, %��!&��� %"���:��"��&� 
���!�%I!��6, <�&�"A�&� ?!&E, ��E�). �� ;%�*����&:& %��%������:& $��"!9"! ���, �� 2020 %. >��� 
��"A<���� >"'6D� 1500 :'�. :"-��%���&� ;�+����. X" - ���" !����I�6, E� �%�<����? ��%&�:� >��� !"�-
>�!��&<? �� %������ �%�+�, E� %��!&!�I�6<? [2]. X� <�!�%IH ��:�'� ;%�>'�:, ! ;�%D� #�%*�, ���'�*"#-
�&� �� �����:"#�&�. � �%�+��� �" <'�>�&: %�*�'I!���?: %&� ��!�+ �����:"�& %��!&��� ��%&�:� :�-� 
<���& %��'6��I ��*%���I �'? ?��<�" ��!�"''?. 

© ��%�>�A�&��!� �.�., 2013
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	� ���&A #�< <$�%:�!��� �����!&A ��;%?: E��� ���'�*"#��+ >��;��& ;%&%���&� �� ;%&%����-
�����*���&� <&<��: %"���*� %"!�?. � ;%�9?�  �.�.�"'?!<6��*�, �.�.���6��, �.@.
��:����, �.@.F:���"?, 
�.
.�������, �.W.F�"9&, �.@.���&'&D&��, 
.�. F�;�%?, W.�. ���!'H!�, �.@. F�<��;�'�!�, @.� @�-
'6�!���*� �� "�. !&�'����� �����!�-:����&#�" ;"����& E��� ��>��;�#���? ���'�*"#��+ >��;��& ! ;%&-
%���&� �� �����*����-;%&%���&� <&<��:��, � ����-  ;%&�'���" �<;���& ��>��;�#���? ���'�*"#��+ >��-
;��&. @��D !&!#��&:& H ;&����? ��<'"�-���?  ���'�*"#��+ >��;��& �� �;%�!'"��?  ! �:�!��  �����-
*����*� ��!����-���?, ?�� �� ��<&�6 !&%�-���*� ��<�%�:�'6��*� ��%����%�. 

���� �
=
��. 	� �<��!" ���'"�� ��<'"��"! ��%&<�&#��+ �"?'6��<�"  ��%�<'&�& :"<9� �� %�'6 ���'�-
*"#��+ >��;��& ��%&<�&#�&� ��<�&��9"A ?� <�'���!�+ #�<�&�& �����!�*� ��;%?:�� «���'�*"#�� >��;�-
��», !&���#&�& ��:;�����& *��<&<��:, ?�" �����I�6 ��A>"'6D&� ���%�;�*���&� �:"� ! %���'6���" ��-
%&<�&#��+ �"?'6��<�". 

/����� 
��
	�
�
 ��������
. ��%�'&!&A %��!&��� "���<�%"+ ��%&�:� ��:�!&! !&<��� ���9��-
�%�9"I !&%�>�&9�!� – !&�&��I�6 *���'6�" '��9I*&, ;�#&��H�6<? >��"!�&9�!� ��%&<�&#�&�  9���%"!.  
��'���I#&  ���#�"  ��D�&  !  %��!&���  ��%&�:�, !�'&�&A ��;"��' !&:�*�H :��<&:�'6��*� ;%&>���� �� 
��A��%��D" ��%:"�&.  F!&��&A %��!&��� ��%&�:� ;"��%&:�H�6<? � :���I ��>��;�#���? �����:"#��*� 
%��!&��� " ;"� !&E���? %"!�? ������-���? !�'I�&. 	�;%&� '��, %��!&��� ��%&�:� ! ��%����:��:�%-
<6��:� %�*"��" � 1960-� %��"! " ������!�� "'I<�%�H �><?*& ���'�*"#��*� %�A��!���? *��<&<��:, ?�" :�-
-��6 !&�&����& !��<'" ��� %��!&��� ��%&�:� � !�'&�&� :�<D��>�� [1].  
%&%���&A '���D�$� " :"<9�-
!� ��<�'���? <;%&A:�'&<? '&D� ?� ��<�>& �'? ��<?*����? :��&. 	� �&!��, E� %���'6����: %�<�� :�-
<�!�*� ��%�*�'6�!���*� !"�!"��!���? %��%��9"A�&� ;%&%���&� ��:;'��<"! <��! ����!&#�A�� ��*��&!-
�&A !;'&! �� �&�, � ����- �� :"<9�!� <�9"���'6��%�� <�%���!&E�. 
"� ��*%���I �;&�&'�<6 ?� �&�� 
;�%!������"<�6 ��"��'6�&� ;%&%���&� ����#�"!, ��� " :"<9�!" �����:"�&, " ��'6��%�" 9"���<�" ��%&<-
�&#�&� ��<�&��9"A. 
%&�'��& ��*��&!�&� ��<'"��"!, E� <�;%�!��-�I�6 ���'&D��!� !"�!"��!���? ��-
%&<��:& %��%��9"A�&� ;%&%���&� ��%&��%"A, !"��:" �� <6�*���" � !�'&�"A �"'6��<�". �� ��A>"'6D ;�-
%����'&!&A ;%&�'�� :�-�� ��!�<�& $���& ��*%���9"+ ;%&%��& �&��& ��A>"'6D&� ��9"���'6�&� ;�%-
�"! �F
, ��'&�& ��A��%"! �� ��:#��9", %��%��9"A�&� ��%&��%"A ! 
'6;��, ����;&#���? <:"��? �� �!�-
%�<�" ! 	�;�'" �� �� ���-9" ���"! � 
"!����"A 
:�%&9" [3]. � 1983 %. !"��:&A �!<�%"A<6�&A -�%��'"<� 
�. �I�D����%'6 �;�>'"��!�! � �"��" <!�I ��&*� «�?��A�� 
'6;&! ��� �� ���� W!%�;& ! ��>��;�9"», 
! ?�"A � �����!�-;�;�'?%�"A $�%:" !&�'�! �<��!�" ���'�*"#�" ;%�>'�:& %��!&��� ��%&�:�.  ���%��-
9"A�� ��*%���9"? ;%&%���&� ��%&��%"A !&�'&��'� ���>�"��"<�6 !;%�!��-���? ! ��%&<�&#�� ;%���&�� 
<&<��:& �����"! ���&<�� ;%&%��&. �<�"'6�& ��%&<�&#�� *�'��6 :�H *�'�!�&: #&��: <�����&A ��%��-
��%, �"'6�"<�6 ��%&<�"! �� !&���#��"A ��%&��%"+ ! %��;�' <����� ! ���"'6�� %��"! >"'6D� ! ;�%"!�?��" � 
«:�%�!&: <�����:». ���� <&���9"? ;%&!��&�6 �� ��%"!��:"%��<�" ���%�;�*����*� ��!����-���? �� *�-
�<&<��:&. ��<'"�-���? ��<'"��"! ��%&<�&#��+ �"?'6��<�" �'? ���<&<��: �� !;%�!��-���? �����'�*"A 
���'�*"#��*� :����-:���� ! ;%���&�� %��%��9"A��*� ;%&%�����%&<��!���? ;�<��'� ?� ��A>"'6D ��-
���'6�� ;%�>'�:� ;���'6D�*� %��!&��� ��%&�:�. 

��%&�: :�-� ��"A<�I!��& �� ��!�"''? ��*��&!�&A !;'&! �� :"<9�!" ���%*��&#�", !���", ��:�'6�" 
%�<�%<&, �><?*& !&��%&<����? ! ��%&�:" ?�&� ;�<�"A�� �>"'6D�I�6<?. ��%"��&� �:"� �����I�6 *��<&<-
��:& ! 9"'�:�. ���" �<;���& !�-'&!� %��*'?���& ! ������<�" %��!&��� ��%&<�&#��+ *�'��" �� ��%&��%"-
?�, �� !��� %��!&!�H�6<? D!&��&:& ��:;�:&, ��;%&�'��, ! ��%;����. ��%&, ��*�'�:, H !�-'&!&: �-�-
%�'�: !����+, ���%*��&#��+ " >"�'�*"#��+ %"���:��"���<�". �%": ��*�, !��& H �-�%�'�:   ���&� ��A9"�-
�"D&� %�<�%<"!, ?� ��%&<�" ��;�'&�&, '"<�!" %�<�%<&, <"'6<6��*�<;���%<6�� ;%����9"?, � ����- !"��%&-
!�I�6 D&%��" :�-'&!�<�" ! ;'��" !"�;�#&���. ���& H ���&:& � ��A>"'6D&� ���<&<��:, E� <�'���I�6 
<�'���� " !��H:���'�-�� ���'�*"I ��D�+ ;'����& " :�I�6 !�'&�� ���#���? �'? !&-&!���? *'�>�'6��+ 
���<&<��:&. ����: � �&:, *"%<6�" ���<&<��:& D!&��� �:"�II�6<?. ���&  !%��'&!"  E���   ;%&<��%���? 
�%��"+ *%���"!, �<�!"!, D!&���*� �!�-���? <�%���!&E� ;%�-&!���? " �:��D���? >"�'�*"#��+  %"���:�-
�"���<�" [4]. � %���'6���" ! >"'6D�<�" *"%<6�&� %�A��"! !"�>�!�H�6<? ��*%���9"?  ��!��'&D�6�*� <�%��-
�!&E�.  �<��!�" !;'&!& �� ��!�"''? ;%& 96�:�: 

1. �:"�& ;�%!&��&� '���D�$�"! � %���'6���" >��"!�&9�!� �>’H��"! ��%&<�&#��+ "�$%�<�%����%&. 
�" �%�<����?: ��%&<�&#��+ *�'��" !"�>�!�H�6<? ;%?:&A !;'&! �� ;%&%���" '���D�$�& ! %���'6���" 
"����<&!��*� >��"!�&9�!� ��<�>"! %��:"E���?, ��%"*, ��%�;�%�"!, !&��%&<����? ��:�'6�&� %�<�%<"! 
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	����!�-����"#�&A -�%��' K 1(7), 2013 %.

?� >��"!�'6��*� :���%"�'�  �'?  <�!�%���? -&�'�!�+ "�$%�<�%����%& ;%&!��&�6 �� ��*%���9"+ �� !&-
<��-���? �'�:���"! '���D�$��, A�*� ����%"���+ �:"�&. 	�;%&�'��, �� �<�%�!"  @"����< (�%�9"?) ! 
%���'6���" "����<&!��*� �%�<����? ��%&<�&#��+ "�$%�<�%����%& (>��"!�&9�!� ;�%��, ��%"*, *���'"!, 
%��!�-�'6�&� ���'��"!, ���'��"! ��%#�!���? �� ��%*"!'", ��E�) �>"'6D&'�<6 ��<�'���?, E� ;%�9IH ! 
<$�%" �><'�*�!�!���? ��%&<�"!. X� ;%&!�'� �� �:��D���? ;'�E ��:�'6�&� %�<�%<"!. 
%�>'�:� ����-
%"!, ����<����? �"'6�"<�6 :"<96 �'? ;�%��!���? :�D&�, %"��� �>"'6D���? !�%��<�" ��:'" <��'& %��'6-
�"<�I. �����<&!�� ��%&<�&#�� %��>���!� ;�*'&��'� >"'6D� #�<�&�� �<�%�!�, ;%&�!�'� �� !�%�� <"'6-
<6��*�<;���%<6�&� �*"�6 �� ;%&%���&� '���D�$�"!. �!� ��A>"'6D&� �%��&9"A�&� ;�<�'���? �<�%�-
!� ;�%��!�%&'&<6 � !&<��� �%>��"��!��". 	�!"�6 >��"!�&9�!� ;%&<����A �'? ?��, �!&'�%"�"! �� "�D&� 
<;�%�� ;%&!��&�6 �� �:"� ;%&%���&� '���D�$�"! – �:"�II�6<? ��;%?:�& �� <&'� ��#"A, ��'" – �:"�& 
>�%�*�!�+ '"�"+ �� >�%�*�!� �%��"?,E� ;%&!��&�6 �� !�%��& ;'�E ;'?-"!. 
��'�*"#�� <&���9"? <;�<��-
%"*�H�6<? " ! ��%�+�". G�#� ��:;& >��"!�&9�!� ��%&<�&#��+ "�$%�<�%����%& �� ���" !&<��", ;%��� ;%�-
>'�:& ��*%���9"+ #�%��:�%<6��*� ��>�%�--?, !&>"%�� ;"<�� � ;'?-"!, %�A��!���? ���#�&� '"<�!&� 
:�<&!"! ;%& >��"!�&9�!" ��%&<�&#��+ "�$%�<�%����%& ! *"%<6�&� %�A���� ��%�+�& H ��-� �����'6-
�&:& ���'�*"#�&:& ;%�>'�:�:&. ���, ��%&<�&#�&A ��:;'��< «����!�'6», �*"��� ;�%!&���*� ;%���-
��, ��A:�H #&:�'" ��%&��%"+ [5]: 

- ��*�'6�� ;'�E� ;"� >��"!�&9�!� �����-"! " *���'"!: �!�;�!�%��!" �����-" – 100 *�; *���'" – 50 *�; 
- "�$%�<�%����%� �����-��-*���'6��*� ��:;'��<� (25–30 % !"� -&�'�!�+ ��>���!&) – 45 *�; 
- ��*�'6�� ;'�E� �'? *"%<6��'&-�&� �%�< �� ;"�A�:�&�"! (� %��%������ !"� 30 �� 50 : D&%&�& ��-

�"H+ �%�<&) – ;%&>'&��� 300 *�; 
- ��*�'6�� ;'�E� �'? %���%!��%"! !��&, E� ;�%��>�#��" �'? ��<�"-���? 60 *� '&-�&� �%�< (�%& %�-

��%!��%� *'&>&��I 3 : �� �>’H:�: 16 �&< :3 ��-��) – 0,55 *�; 
- ;'�E� �!��:�>"'6��+ ��%�*& �'? <;�'�#���? :"- <. 
�'?�&9? �� ��%&<�&#�&: ��:;'��<�: «��-

��!�'6» (��*�'6�� D&%&�� 7,0 :, ;%��?-�"<�6 5,0 �:) – 3,5 *�.
��%&<�&#�&A ��:;'��< ;�<�"A�� %��D&%IH�6<?, ��A:�I#& ��%�� >'&�6�� 822 *�, � ��*�'6��I ��-

!-&��I *"%<6��'&-�&� �%�< >"'? 53 �:.
2. �����<&!�� !&��%&<����? !���&� %�<�%<"! �� +� ��>%������?. ���, ��;%&�'��, <�%���H <;�-&-

!���? !��& ! :. 
���'"? (��%�##&��) E���? <����!&�6 250 ' �� ��>�, ! ��A #�<, ?� � ��%&<�&#�&� %�A�-
��� 
���'"+ <�%���H ��>�!� <;�-&!���? <?*�H 600 '. 	� @�'6�%9" (�<;��"?) E������ <;�-&!���? !��& 
! <"'6<6�"A :"<9�!�<�" <����!&�6 140 ', � ! :"<�" >'&�6�� 250 '. � ��A #�<, ! ��%&<�&#�&� ��:;'��<�� 
@�'6�%�& !&��%&<��!�H�6<? ;%&>'&��� �� 880 ' �� ��>�. 

���"!�&9�!� *���'6�&� �� %��!�-�'6�&� ��:;'��<"! #�<�� ;%&!��&�6 �� ;�%�!����-���? ����'"-
��9"A�&� <&<��:. �#&<�" <;�%��& ! %��;�' <����� �� ��!-�& <;%�!'?I�6<? �" ���#�&:& �>’H:�:& <�"#-
�&� !��, <�"#�" !��& "���" <�&��I�6<? ! :�%? �� ���%� >�� �#&<��&, ��*��&!�� !;'&!�I#& �� '&D� �� 
$'�%� " $����, �'� " �� ?�"<�6 %��%��9"A��*� <�%���!&E� �'? %��%����"!. 

� ��%�+�" ;%�>'�:� ��>%������? !��& �� ��:�'6�&� %�<�%<"! !"� ��%&<�&#�&� �>’H��"! <��+�6 ��-� 
*�<�%�. ��%&<�&#�� "�$%�<�%����%�, �<�>'&!� �� ��>�%�--?�, %��!&!�H�6<? ����&#��, >�� ��'�-��*� 
���'�*"#��*� �>V%����!���?. 	� %"��"<�6 !&;���& ;%?:&� <�&�"! <�"#�&� !�� � :�%�, >��"!�&9�!� *�-
��'6�&� ��:;'��<"! �� ��%&��%"?� ;'?-"!,! :�-�� !������%���&� ���, %��!&��� ���%*��"��!���*� ��-
%&�:� �� ��>�%�--" ;%& !"�<����<�" <��"��%�&� �%�#��<��A. ���, ��%&<�&#�&A ��:;'��< «����!�'6» 
!&��%&<��!�H ;"���:�" !��& �'? *�<;���%<6��-;&���*� !���;�<��#���?, !&%�>�&9�!� D��#��*� <�"*�, 
E� ;%&!��&�6 �� !&'�#���?  ���#�&� �><?*"! !��& � ;"���:�&� *�%&����"!. 
%�>'�:�I ��'&D�H�6<? 
!"�!"� <���"! � :�'&� *���'"! �� <"'6<6�&� <��&>, ��-� ! ;�%�!�-�"A �"'6��<�" ��%&<�&#�&� ��<�&��-
9"A !"�<���" 9���%�'"��!��" <&<��:& !���!"�!�����?. 	�A>"'6D ;�%<;���&!�&: !!�-�H�6<? !���;�<��-
#���? ��%&<�&#�&� ��<�&��9"A  D'?��: !&��%&<����? ;"���:�&� !��, ;%�>'�:& ��<'"�-���? �"'6�"<-
�&� �� ?�"<�&� �:"� ;"���:��+ *"�%�<$�%& ��'&D��&:��6<? �����'6�&:& ! ������<�" ���'�*"#��+ >��-
;��&  ��%&<�&#�&� ��<�&��9"A.

3. �&��%&<����? ���%*"+. ����'" �� "�D" �>’H��& ��%&<�&#��+ "�$%�<�%����%& !&��%&<��!�I�6 !�-
'&�� �"'6�"<�6 �'���%����%*"+, >"'6D� �"- ! <�%���6�:� :"<9�!" -&��'". ���, �� ;"�%������:& $��"!9"! 
W� � ���%*��>�%�-���?, !&��%&<����? ���%*"+ �� 1 :2 ;'�E" ! �� �"%��!�:� *���'" <����!&�6 157 ���/ 
*��, ! #��&%&�"%��!�:� *���'" – !-� 380 ���./ *�� [1]. ��>��, �" �>"'6D���?: ��:$�%���<�" ��<�>� %��-
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:"E���? ���%*�<;�-&!���? �%�<��H. � >�*��6�� %�A���� %��!&��� ��%&�:� ���%*�<&<��:� �� %��%���-
!��� �� ���� ���#�� ���%*�<;�-&!���?. 	�;%&�'��, ! %�A��" ��%&<�&#��*� ��:;'��<�  «����!�'6»  �'? 
>��;�%�>"A��*� �'���%�;�<��#���? ;%�!����� ���#�� %����<�%��9"? <&<��:& :"<9�!�*� ���%*�;�<��-
#���?. 

4. ��>%������? ;�!"�%? �� ;%�>'�:� �!�%�&� !"����"!. �%�<����? ��%&<�&#��+ *�'��" ;%&!��&�6 ��
!&<���+ ���9���%�9"+ ��%&<�"! �� !"�;�!"���+ "�$%�<�%����%&. X� ;%&!��&�6 �� ��>%������? ;�!"�%? 
!"� �!��:�>"'6�&�, ��'"��&#�&� �� �!"�;�%�!����6. 	�;%&�'��, 60% !<"� ;�!"�%?�&� ;�%�!����6 � <!"-
�" >��;�<�%���6� ;�!’?���" � ��%&�:�:, ��:� ��%&�: ����- «��<� !"�;�!"��'6�"<�6» �� ��>%������? ;�-
!"�%?. F�:�!� ��>%������? !"� �%��<;�%��, "���" " !"� <�:&� ��%&<�"! – E� ���� !�-'&!� ;%�>'�:�. � 
"�D�*� >��� – ��>%������? ;�!"�%? – 9� ;%�>'�:� ����- " �%*��"����%"! ��%&<�&#��+ �"?'6��<�", >� ��-
%&<� �#"��H !"� :"<96 !"�;�#&���, ! ;�%D� #�%*�, #&<��*� ;�!"�%? �� !"�<����<�" D�:�!�*� �&<��:$�%-
��. �-�%�'�:& ��>%������? ��:�<$�%��*� ;�!"�%?, ?� ;%�!&'�, H �%��<;�%��" ��<�>& (�!��:�>"'"). ���, 
! ��%&<�&#��:� ��:;'��<" «����!�'6» ! ;"��!&A <���� E������ $"�<�I�6  ;%&>���? >"'?  800  ��&�&96
�!���%��<;�%��. ��>%������? ��:�<$�%��*� ;�!"�%? �!���%��<;�%��: ;%&!��&�6 �� ����;&#���? ��-
>%���II#&� %�#�!&� ! V%����� �� +� ;���'6D"A :"*%�9"+ ;� '��9I*� -&!'���?. �'? >�*��6�� ��%&<-
�&#�&� ��<�&��9"A ��'&D�H�6<? ;%�>'�:� ;�!��-���? � �!�%�&:& !"�����:& ;"�;%&H:<�! ��%&<�&#-
��+ *�'��": �"'6�"<�6 !"����"! �%�<��H D!&�D�, �"- :�-'&!�<�" +� ;���!���?. 
%�>'�:�  �<�'���IH�6-
<? ���>�"��"<�I �%��<;�%��!���? �!�%�&� !"����"! �� ���#�" !"�<���".

/���
	��. ���&: #&��:,  ��>��;�#���? ���'�*"#��+ >��;��& H ���&: � �<��!�&� ;%&�%"���"! 
%��!&��� <�<;"'6<�!�. �<��!�" �����!" ��<'"�-���?, ?�" <��<�I�6<? ;&���6 ���'�*"#��+ >��;��& 
;%&<!?#��" �;%�!'"��I ���'�*"#��I >��;���I  ;%& ����<�%�$"#�&� <&���9"?�, ! �:�!�� ;���-��-
*� �����*����*� !;'&!� (! :�-�� *"%�&#�;%�:&<'�!&� %�A��"!, �%>��"��!��&� ��%&��%"A, �*%��-
��<&<��:,  ��E�), ;%&%���&� <&<��:.  	����!" ��<'"�-���? E��� !;'&!"! �����*����*� ��!����-
-���? �� *��<&<��:& ��%&<�&#�&� ��<�&��9"A H ;�%<;���&!�&: �����!&: ��;%?:��: ! *�'��" ���-
'�*"#��+ >��;��&. �;%&?�'&!� ���'�*"#�� <&���9"? ! :�-�� ��%&<�&#�&� ��<�&��9"A %��*'?��H�6-
<? ��%&�:����!9?:& ?� %"!��9"��&A � "�D&:& #&��&� %��!&��� ��%&<�&#��+ *�'��". 	�A>"'6D&� 
���'�*"#�&� �:"� �����H *��'�*"#�� <�%���!&E� ?� ���:�'II#&A #&��&� *��<&<��:&. �%���!��-
�? ���'�*"#�&� �<;���"! %��!&��� ��%&<�&#��+ *�'��" ��>�!�H �<�>'&!�+ �����'6��<�" ! ������-
<�" ��*�, E� ��%&<�&#�� *�'��6 !&���#��� ?� <�%���*"#�� �� ;%"�%&����� *�'��6 *�<;���%I!���? !  
�!���-,%���"!<6�"A �>'�<�" �� %��!&!�H�6<? D!&��&:& ��:;�:&,  ���&!"��!�'�<6 �"?'6�"<�6 E��� 
:�-'&!�*� %��!&��� ��%&<�&#��+ "�$%�<�%����%& �'? ;%�!�����? �&:�!&� �'":;"A<6�&� "*�% 2022 
%. �� ��%���� 
%&��%;���?.
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МОНІТОРИНГ, МОДЕЛЮВАННЯ ТА 
ПРОГНОЗУВАННЯ СТАНУ ДОВКІЛЛЯ

��� 506.2
��?���	 ;.�., ���)������� �.�.

�����-����	
���	�
 ���
�������
 ����
���
 ��
�������� ����� 
 ����

!"�*’F+�0&' *0"$0'�' ECOSTAT <#2 .+'+1.+1%&"b "(0"(!1 
�!"#"$�%&"b �&�"0�'B�b

��;%�;���!��� %��%�>'��� �!��%�:& ��!� ��:;’I��%�� ;%�*%�:� ECOSTAT, ?�� ���!�'?H �!��:�-
�&��!��& %��&��&A ;%�9�< !&���#���? *���":"#��*� $��� ��*� #& "�D�*� �":"#��*� �'�:���� – ��>%��-
�I!�#� �� ;�!�"A ��%&��%"+.

!�H�
	� ��
	�: <���&<�&#�� �>%�>��, ��:;’I��%�� ;%�*%�:�, *%���&.


%��'�-��� %��%�>������? �!��%�:& ��!�? ��:;�I��%��? ;%�*%�::� ECOSTAT, ����%�? ;��!�'?-
�� �!��:��&�&%�!��6 %��&��SA ;%�9�<< �;%���'��&? *���&:&#�<��*� $��� ��*� &'& &��*� �&:&#�<��-
*� `'�:���� – ��*%?��&��'? �� �;%���'����A ��%%&��%&&.

!�H��	T� ��
	�: <���&<�&#�<��? �>%�>����, ��:;�I��%��? ;%�*%�::�, ;�#!S.

Proposed by the authors a new computer program ECOSTAT, which allows you to automate routine 
process for determining geochemical background of a chemical element – the pollutant in a soil.

Key words: statistical processing, software, soil.

'��
�������� ��
=����. 
%& ���'�*"#�&� ��<'"�-���?� ��*� #& "�D�*� %�*"��� !&���#�H�6<? 
�;�&:�'6�� :�%�-� ���'�*"#�&� ;�'"*��"! (%&<. 1), �� ?�&� !"�>&%�I�6<? ;%�>& � *%����!�*� ;��%&-
!�. 
"<'? ���'"�"! ;%�> �� !:"<� *�'�!�&� ��>%���I!�#"! (!�-�&� :���'"! �� "�.) ��%&:�H:� ����%��-
�" ���", E� <�'���I�6<? � >��� ���&� (��>'. 1). @�%�-� *�����'�*"#�&� ;�'"*��"! ;�!&��� !&���#��&<6 
���&: #&��:, E�> >�'& ���;'��" �<" %"���!&�& *%���"! ��#��:& !"�>�%� ;%�> � ��'�-��<�" !"� :�<D-
��>� ��%�&.

'����� �
�������� �
����3���. � ;%�9�<" �>%�>�& ��%&:��&� ���&� !&��%&<��!�I�6 %"��" :���-
�& !&���#���? *���":"#��*� $��� (��>'. 2) � ��<��<�!���?: !�%"�9"A��+ <���&<�&�& [2-4, 6-8], �'? #�*� 
��:& %��%�>'��� ��!� ��:;’I��%�� ;%�*%�:� “ECOSTAT”. X� ���!�'&'� �!��%�: ���#�� !��<����'&-
�& %��%������!" �� *%�$"#�" :����& !&���#���? %�*"���'6��*� *���":"#��*� $��� �� ���:�'6�&� ���-
9���%�9"A ��>%���II#&� %�#�!&�, ?�" �� ��D&� ��<'"�-��6 *%����!�'&<6 '&D� �� ��*�'6�&� ��<���� 
[1, 5, 7].

/��������> 
��
	�
�
 ��������
. ����&<�&#�" :����& !��<����'��" �!��%�:& ! #�<�&�" *%�;�-
!���? !&>"%��, �9"��& ;��&>�� ���'"�� �� !&��%&<����? *��"�$�%:�9"A�&� �����'�*"A (���). � %�-
��'6���" %��%�����& �"'6�"<�&� ��%����%&<�&� %��;��"'� ����%����*� �'�:���� ! *%����!�:� ;��%&!" 
<�'���'&<? "� ��<��;�&� ���;"! <���&<�&#��+ �>%�>�& ���&�:

• *%�;�!���? ���'"�"! � !&>"%�&;
• ;�%�!"%�� *";���� %��;��"'� !:"<�"! �'�:���"! � !&>"%9";
• %��%�����& <���&<�&#�&� !�'&#&� %��;��"'� �'�:���"! � *%����!�:� ;��%&!";
• �9"��� <�%���"� ���#��6.
�� ;%�96 C.�. ����� �� "�. [4] !"��:�, E� ���"A�"<�6 <���&<�&#�&� ;�%�:��%"! !&���#�H�6<? ;%�-

!&'6�"<�I *%�;�!���? !&>"%��. � ��#�& ��%� *���":"+, 9� ����#�H, E� ��-�� !&>"%�� ;�!&��� ��'�-�-
�& ����:� " ��:� - �>’H���, ��%����%&<�&�& %��;��"'� �'�:���"! � ?��:� %��*'?��I�6<? ?� !&;����!" 
!�'&#&�&. � ��D&� ��<'"�-���?� ���&:& �'�:����:& H *%���&. ��:�, E� ;%& !"�>�%" ;%�>, E"'6�"<�6 

© @"E���� �.�., �%&�"!<6�&A @.�., 2013
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0��. 1. ����3� ��
��
�
������ �
���
��	, �� 	��=������� ��
=� ��
���	

��#�� !&���#�'�<6 � �%���!���?: %��;��"'� *%����!&� !"�:"� �� �<�>'&!�<��A ��%&��%"+. ��'& �;%�-
>�!��" �<" *�'�!�" '���D�$��" �'�:���& >"'6D-:��D %"!��:"%��. �� ��<!"�� *���":"#�&� ��<'"�-��6 
! "�D&� %�*"���� [3,7] !"��:�, E� �'? <���&<�&#��+ �>%�>�& ��<����6� :��& ;� 30 " >"'6D"A �"'6��<�" 
;%�>. � ��D&� ��<'"�-���?� 9�A ;�����&� ;�%�!&E��&A � 2–4 %��&.


�%�!"%�� *";���� %��;��"'� !:"<�� �'�:���"! � !&>"%��� :& !&����!�'& �� <�����%�&��!��&:& 
���$"9"H���:& �<&:��%"+ (
) " ��<9�<� (�) � !%���!���?: c2 – �%&��%"I 
"%<��� ;%& %"!�" ���#&:�<-
�" q=0,05 " !"�;�!"���:� <��;�;" <!�>��&. 
%&A�?��? *";����&, E� ;�%�!"%?H�6<?, �%*�:����!�'�<6 ��-
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<��;�&:& ;�%�:��%�:&: A<3; E<3; c2
%��%��.< c2

��>'.. ���;��"' �'�:���"! � ;%&%���&� <�%���!&E�� ��!-�& 
:�-�� �;&<��& �>:�-���I �"'6�"<�I �����"!: ��%:�'6�&:, '�*��%:�'6�&:, !"��>%�-��&: '�*��%-
:�'6�&: " '�*��%:�'6�&: �" �<�!�:. � ��D�:� ��<'"�-���" ���&: ������: !&?!&!<? ����� ��%:�'6-
��*� %��;��"'�, ��:� !<" %��%�����& :�-�� !&����!��& �*"��� ��!����&� $�%:�' (��>'. 2).


%& ���'�*�-�����*���":"#�&� ��<'"�-���?�, � ��D�+ ��#�& ��%�, !�-'&!� ���#���? :�I�6 $'��-
���9"+ $���. ����" ;%�;���I�6 !"���<&�& �� $���!&� !:"<�"! ���", E� �� *"<��*%�:�� ������?�6<? !&E� 
10-!"�<����!�*� %"!�?. � !%���!���?: t-�%&��%"? ��’I����� " !�'&#&�& A:�!"%��<�" !&���#�I�6 $���!" 
!:"<�& 
.
.���<, C.�.���� �� "�. ��:"<�6 t-�%&��%"I "���" ;%�;���I�6 �%*�:��� $���9"+ ��;'�<� �>� 
�:;"%&#�&A ���$"9"H��, <�%���6��!��%��&#�� ;��&>�� �;%�>�!���? �>� ���'"��, <�%���6��%&$:��&#-
��, <�%���H '�*�%&$:"! !:"<�� �� "�.

�%���!�I#& ��, E� �'? ���'"�&#��+ ;��&>�& ��-��+ ����%����+ !&>"%�& !'�<�&!� $'�����9"? $��� 
�� %������ ��%"!��:"%��<�" %��;��"'� �'�:���"! � <�%���!&E�� ��!�"''?, � ����- ���>�"��"<�I !&?!-
'���? <'�>�&� ���:�'"A, :& !!�-�'& �� ���>�"��� ;%&A�?�& !�%"�>�'6�"<�6 $��� ! :�-�� ± 3 �$. ��-
�&: #&��:, :& ;%&A�?'& !&E���!����" <���&<�&#�" ;�����&�& ;%&A�?��&:& �'? ��<'"�-�!���*� %�-
*"���.

��-�, �!��%& ;%�;���I�6 ��!� ��:;’I��%�� ;%�*%�:� ECOSTAT (%&<. 2), ?�� ���!�'?H �!��:��&-
��!��& %��%�����& *���":"#��*� $��� " ���:�'"A �� �<��!" >��& ���&� (��>'. 1).

�'? %��'"��9"+ ��:;’I��%��+ ;%�*%�:& ECOSTAT :& <��%&<��'&<6 :���%"�'�:& C.�. ��%>���!� 
[3] � %��;��"'� �'�:���"! � *%����� ;%&%���&� '���D�$�"! <!"�� (��>'. 3) �� ! *%����� '"<�<��;�!�+ 
���& (��>'. 4). ����%���" :���%"�'& � *���":"+ *%����!�*� ;��%&!� � ��%;��<6��:� %�*"��", ���*�'6-
���" �.�. ��9�'?��: ! 2005 %�9" ;%& �*%��":"#��:� %�A���!���", ���!�'&'& ��: ;�>���!��& ���'�-
*"#�� ��>'&9I " !&?!&�& <���&<�&#�" ;�%�:��%&, ! ��:� #&<'" %�*"���'6�&A *���":"#�&A $�� " ���-
:�'"+ (��>'. 5) �'? <"%&� '"<�!&� �;"���'��&� *%���"! ��%;��<6��*� %�*"���, �� ;�>���!��& %?� *%�-
$"�"! (%&<. 3–7).

��%&:��" D'?��: !&��%&<����? ��:;’I��%��+ ;%�*%�:& ECOSTAT <���&<�&#�" ;�����&�& $���-
!�*� !:"<�� " ���:�'6��<�" !&��%&<��!�I�6<? �'? ;�>���!& ���'�*�-�����*���":"#�&� ��%�.

	� ���'�*�-�����*���":"#�� ��%�� %��;�!<I�-���? ��*� #& "�D�*� �'�:���� ! ����%����:� <�-
%���!&E" !&��<?�6<? "��'"�"+ A�*� %"!�&� ���9���%�9"A ("�����9���%�� ik), ?�" ;�!&��" !"�;�!"���& <�-
%���6�:� !:"<�� �'�:���� ! ��-��:� ��%����%��:� "���%!�'". ��>�� "��'"�"+ ���9���%�9"A �'�:���"! 

%�)���� 1
(��� ����� �� ��=�
�����> �����
��� !��������
�
 ����
�
 � )�����
�
 *
����>

K 
#/#

K 
;%�-
>&

���%�&���& G":"#�" �'�:���&
�
� ���*%�$"#��

;%&!?���
x y Hg Cd Pb Cu Zn Ni

��� 2.1 1 30 55 100 4
1 15 24.188485 48.668527 0.007 0.03 0.3 0.27 4.6 0.2 0.144242424 ��*�%��#��&
2 17 24.251053 48.73485 0 0.01 0.6 0.6 6.8 0.3 0.183909091 ��*�%��#��&
3 18 24.328962 48.796982 0 0 1.1 0.4 8.1 0 0.124939394 ��*�%��#��&
4 19 24.374841 48.836314 0 0 1.4 1.6 8.5 0 0.160757576 ��*�%��#��&
5 20 24.41293 48.868235 0.2 0.63 21.4 4.6 18.3 0.3 1.780207792 ��*�%��#��&
6 21 24.454884 48.896166 0.006 0.09 2.3 1.9 9.6 0 0.300069264 ��*�%��#��&
7 24 24.223352 48.643076 0.001 0 1.6 0.3 3.2 0.091264069 ��*�%��#��&
8 25 24.255381 48.671007 0 0 9.8 1.17 10 4.1 1.472939394 ��*�%��#��&
9 26 24.301261 48.702359 0 0.003 1.9 0.2 3.5 4.2 1.154969697 ��*�%��#��&
10 27 24.341947 48.73599 0.002 0.007 1.4 1.2 6.8 0.144437229 ��*�%��#��&

�<6�*� � >��" 1441 ��#�� (*�����'�*"#�&A ;�'"*��) !"�>�%� ;%�> � %���'6����:& ���'"�"! �� !:"<� ��>%���I!�#"!
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/	�	��� ���
� X�=50% ��
�	�� ��
��������
/
�������� !	�� X!�.-X!=X!-mS
.
��� �	���������# K=X�(C�).
���
.	�!������ �	���������# K=X(C�)��
����/X�(��)���.
.	�!������ ��	��
��	
��, % K	�=100N	�/N

�� ��%��� ;%�!��?�6<? �� ��!"'6��, ?� "���" :�-�� >�#&�& �� *���":"#�&� ��%���, � �"'6�& #�%�� ��%��-
��%�" "���%!�'&. ���" "��'"�"+ >����6 ;�%���!��& ��%����% %��;�!<I�-���? �'�:���� ! <�%���!&E" ��-
!�"''?. X� �>*%����!�H�6<? �!&'6�!�-%�H!&: ��%����%�: %��;��"'� !:"<�"! ��*� #& "�D�*� �'�:���� 
! <!�+� "���%!�'��.
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0��. 2. $�������� ���
���� ��
����� ECOSTAT ��> �
����
��
 
������������ ���������	

         1 

       2 

                            3 
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        6 

                             7 

      8                     9 

  11                12                           10 

      13                                14 

  15                    16 
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��
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�����

l=1;6

i=1;k

min[l]=Ci[1,l]
max[l]=Ci[1,l]

se[l]=0

Ci[i,l]<min[l
]

Ci[i,l]>max[
l]

min[l]=Ci[i,l]

max[l]=Ci[i,l]

se[l]=se[l]+Ci[i,l]

se[l]=se[l]/k
s[l]=0 a[l]=0 e[l]=0 

i=1;k

s[l]=s[l]+(Ci[i,l]-
se[l])2

a[l]=a[l]+(Ci[i,l]-
3

s[l]=s[l]/(k-1)

1)3(6][][
][][

−+⋅⋅⋅⋅
=

klslsk
lala

1
2 )5(25/)3

][
][(][ −+⋅−

⋅
= k

lsk
lele

l=1;6

����� NazEl[l], 
min[l], max[l], 

se[l], s[l],a[l],e[l] 

.�����
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���� ����D����	 �	��


(F.$. \��=��
	 �� ��., 1996)

�'�:��� N
!&>"%�&

�:"<�, :*/�* ����&<�&#�" ;�%�:��%&
Xmin Xmax X S A E X$ K

Li 249 6.7 47.4 25.4 8.1 2.5 -0.4 25.0 0.83
Be 269 0.1 8.0 2.6 1.5 2.8 -0.5 2.2 0.37
P 482 1.0 2000.0 583.3 304.8 14.1 15.5 464.4 4.22
Sc 327 1.0 80.0 15.8 10.1 6.9 13.7 14.8 2.11
Ti 190 300.0 10000 4295.8 2059.9 6.0 3.2 3428.2 0.74
V 247 11.1 155.5 63.8 31.5 2.9 -1.4 59.3 0.59
Cr 386 16.6 775.0 91.5 61.3 44.3 184.5 80.0 0.40
Mn 386 180.0 4400 779.4 295.3 40.5 233.3 764.8 0.90
Co 386 1.5 33.0 8.8 5.5 4.2 2.0 10.0 1.0
Mi 386 4.0 142.8 36.6 18.6 14.4 23.3 43.3 1.08
Cu 417 2.0 60.0 25.1 95 1.9 3.4 25.4 1.27
Zn 400 10.0 334.0 76.6 35.5 33.5 101.3 72.0 1.44
Ga 267 1.0 40.0 16.4 7.9 1.9 -1.2 14.6 0.46
As 425 1.29 55.1 22.0 12.9 1.1 -3.8 22.5 4.5
Rb 247 16.8 945.4 148.7 210.7 17.2 17.7 81.1 1.35
Sr 249 102.8 976.4 191.5 101.4 28.0 74.4 166.1 0.55
Zr 269 1.0 500.0 246.3 95.0 -2.1 -0.1 204.2 0.68
Mo 312 1.0 20.0 3.5 1.7 30.0 114.9 2.7 1.35
Cd 519 0.01 1.87 0.18 0.15 39.1 161.2 0.15 0.30
Cs 249 0.7 8.1 3.9 1.4 1.4 0.0 3.8 0.76
Ba 249 42.0 628.6 383.0 73.3 -5.5 14.8 387.3 0.78
Hg 619 0.002 9.35 0.21 0.74 87.8 429.4 0.07 7.0
Pb 499 4.0 60.0 19.7 9.3 4.4 -0.3 16.4 1.64

%�)���� 4
0
��
��� ��������	 
 ��
���� ���
����
	
� �
��

(/.*. !
	���
	 �� ��., 1996)

�'�:��� N
!&>"%�&

�:"<�, :*/�* ����&<�&#�" ;�%�:��%&
Xmin Xmax X S A E X$ K

Li 278 6.7 47.4 26.5 8.2 0.5 -1.1 270 0.9
V 273 11.1 8.0 68.2 30.2 0.45 -1.4 69.2 0.7
Cr 307 16.6 2000.0 92.3 67.0 37.7 143 77.5 0.39
Mn 307 180 80.0 773 215 3.0 10.6 774 0.91
Co 307 1.5 10000 9.2 5.2 2.1 2.3 10.0 1.0
Ni 307 4.0 155.5 35.7 18.2 11.6 13.4 32.0 0.8
Cu 333 2.0 775.0 25.5 9.9 2.3 2.8 25.1 1.26
Zn 316 10.0 4400 78.4 38.6 28.6 77.1 71.4 1.43
As 325 1.29 33.0 20.8 12.7 1.2 -4.2 21.1 4.22
Rb 273 16.8 142.8 122 173 14.6 29.5 10.6 1.8
Sr 278 80.0 60.0 185 71.9 15.2 43.6 175 0.6
Cd 424 0.01 334.0 0.18 0.15 37.7 157 0.14 0.28
Cs 226 0.4 40.0 4.1 1.5 0.1 -0.6 3.9 0.8
Ba 278 42.0 55.1 420 85.6 2.8 3.0 411 0.8
Hg 470 0.003 945.4 0.23 0.84 68.2 291 0.065 6.5
Pb 289 102.8 4.0 19.1 8.1 3.0 2.7 20.2 2.0
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%�)���� 5
0
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��� ��������	 
 ����� ���
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����� ��
����

!��������
�
 ����
�
 ($.<. $
�
�>� �� ��., 2005)

�'�:��� N
!&>"%�&

�:"<�, :*/�* ����&<�&#�" ;�%�:��%&
Xmin Xmax X S A E X$ K

V 47 20.0 111 70.9 26.1 -1.3 -1.6 71.0 0.71
Cr 50 55.5 138.2 92.8 17.1 0.3 0.1 92.8 0.47
Mn 50 260 4400 945 590 12.3 33.2 796 0.94
Co 50 2.0 26.0 8.6 6.1 3.3 0.8 8.0 0.8
Ni 50 9.8 82.0 39.1 13.6 1.2 2.5 39.1 0.95
Cu 55 6.0 42.3 26.4 8.1 -2.6 1.2 26.4 1.37
Zn 55 30.0 104 73.1 16.8 -3.2 0.8 79.2 1.58
As 68 3.0 55.1 27.7 12.2 1.2 -0.4 27.7 4.9
Rb 47 46.8 921 137 186 8.8 11.6 140 2.33
Sr 47 120 244 182 26.0 -0.1 -0.9 180 0.6
Cd 68 0.02 0.87 0.21 0.14 6.1 8.9 0.2 0.4
Cs 26 1.7 8.3 4.1 1.2 -0.5 -0.7 1.2 0.24
Ba 47 278 688 444 83.6 1.4 0.9 445 0.89
Hg 97 0.003 1.75 0.21 0.25 13.2 31.0 0.12 12.0
Pb 54 6.0 40.0 19.8 9.4 1.1 - 20.0 2.0

0��. 3. 0
��
��� �������� 	����	 ( X ) ����
�
 ���
 �
 �����	���� (��
���) 	 ���
�����
�
 
�
	���� $
�>������
�
 ���
�
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0��. 6.  $���
����� �
��
���
 �������� ��������	 
 ��
����, 
��/��, N – ��������� ��
= 
 	�=����


��'�:����" ���'�*�-�����*���":"#�" ��%�& !:"<�� ��*� #& "�D�*� �'�:���� ! ��:;������� 
'���D�$�"! >���I�6<? D'?��: "���%;�'?9"+ ���&� !"� ����*� ���'�*"#��*� ;�'"*��� �� <�<"�-
�6�*� (%&<.7).

/���
	��. ���&: #&��: ��:;’I��%�� �!��:��&��9"? �>%�>�& ���'�*"#��+ "�$�%:�9"+ �'? %��-
%�����"! <���&<�&#�&� ;�%�:��%"! ���!�'?H "<����� �;�&:"��!��& ;%�9�< <�'�����? ���'�*"#�&� 
��%�.

#������
��
1. ��%"� �.�. ���'�*�-*���":"#�� �9"��� ��"<�%�!<6��*� ���6��� ?� %�*"���'6��*� ��%&��%� ��9"-

���'6��+ ���'�*"#��+ :�%�-" ��%�+�&: �!��%�$. �&<. �� ���>. ����. <��;. ����. *��'. ����: <;�9. 21.06.01 
– ���'�*"#�� >��;��� / �.�.3�%"�. – �!���-,%���"!<6�, 2008. – 19 <.

2. �&��*%���! 
.
. �&��&:&#�<�&� ;%�!&�9&& / 
.
. �&��*%���! // �%��S C>&'�A��A <�<<&&, 
;�<!?E����A 100-'��&I <� ��? %�-���&? �.�.����#��!�. – @.-�., 1949. – 124 <.

3. ��<'?��! 	.
. ����&:&? ��;����A �&>&%& / 	.
.��<'?��!, �.
. ��!�'�!, ,.�. ����%���!, 
C.�. ��%>���! & �%. – 	�!�<&>&%<�: &��-!� �� �
	, 1996. – 248 <.

4. ���� C.
. ����&:&? ��%�-�IE�A <%��S / C.
. ����, �.
. ��!&#, �.
. ��&�� & �%. – @.: 	��%�, 
1990. – 335 <.

5. Audits II. Agra Earth an Environmental Ltd. / Audits II. – Calgary: Canada, 1995. – PP. 13-21.
6. Environmental auditing: an introdaction and practical guide / Environmental // The British Library, 

1993. – K3. – 78 p.
7. Kloke A.Content of arsenik, cadmium, chromium, � uorine, lead, mercury and nickel in plants grow 

on contamined soil, papers present at United Nations-ECE Symp. On Effects of Air-borne Pollution on 
Vegetation / A.Kloke. – Warsaw, 1979. – 20. – 192 p.
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=�����. � 1:100000

8. Tornton I. Aspects geochemistry and health in the United Kingdom / I.Tornton // Origin and Distribu-
tion of the Elements. – 1978: Pergamon Press. – Vol. II. – ��. 791-805.
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��� 528.88:502.37 ���#��� �.0., ����	����� @.�
(���������4
 �V��	��!����	�
 ����������� 

�!. (.W. Y�	���	��� «F*/»

'&'#1) ".&"/&ZQ ��+"<1! *0"$&")10"/'&12 �0"R'@&".+1 . 
*"�"\AF <'&&ZQ !".�1%�.!"$" �"&1+"01&$', *01��&1+�#A&" 

! )�0&"/Z� !�#A+�0'� .+�*&"@ )"&Z �!0'1&Z

�'? %�*"��"! ��%�+�& �����'6��I H ����#� !&���#���? ;%�����&!��<�" <"'6<��*�<;���%<6�&� ��-
:�'6 �� ;�<�"A�&A :��"��%&�* +� !&��%&<����?. �����? ��<&�6 �*'?��!&A ��%����%. 	� �<��!" ���'"�� 
!"��:&� %�>"� ;� !&��%&<����I <�;���&��!&� <&<��: �&<���9"A��*� �����!���? ��:'" �'? !&%"D���? 
��:��&#�&� ����# ��%�+�& ! �>'�<�" <"'6<6��*� *�<;���%<�!� ;%�!��&�6<? ���'"� !"��:&� :����&� !&-
���#���? !�*���9"A�&� ;%&����"! %�<'&�. ���*'?��I�6<? �<�>'&!�<�" !&���#���? <���� %�<'&� " !&%"-
D�I�6<? "�D" ����#" ! �>'�<�" <"'6<6��*� *�<;���%<�!�, ;"�*���!'��&A ;�%��"� �� !&%"D���? ����# ��#-
��*� ��:'���%&<��!���?.

!�H�
	� ��
	�: �&<���9"A�� �����!���? ��:'", !�*���9"A�" "����<&, "����<& ��'���<�", "����<& 
!:"<�� �����.

�'? %�*&���! ��%�&�S �����'6��A ?!'?��<? ����#� �;%���'��&? ;%�����&!��<�& <�'6<����-
�?A<�!���S� ��:�'6 & ;�<��?��SA :��&��%&�* &� &<;�'6��!��&?. ����6? ��<&� �>��%�SA ��%����%. 
	� �<��!� ���'&�� &�!�<��S� %�>�� ;� &<;�'6��!��&I <;���&��!S� <&<��: �&<���9&����*� ����&-
%�!��&? ��:'& �'? %�D��&? ��:��&#�<�&� ����# ��%�&�S ! �>'�<�& <�'6<��*� ���?A<�!� ;%�!��&�<? 
���'&� &�!�<��S� :����&� �;%���'��&? !�*���9&���S� ;%&�����! %�<���&A. ��<<:��%&!�I�<? �<�-
>����<�& �;%���'��&? <�<��?�&? %�<���&A & %�D�I�<? �%�*&� ����#& ! �>'�<�& <�'6<��*� ���?A<�!�, 
;��*���!'�� ;�%���� � %�D��&I ����# ��#��*� ��:'���'&?.

!�H��	T� ��
	�: �&<���9&����� ����&%�!��&� ��:'&, !�*���9&���S� &����<S, &����<S ��'�-
��<�&, &����<S <���%-��&? �����.

For the regions of Ukraine is the actual task of determining the productivity of agricultural land and 
permanent monitoring of their use. The article is a review. On the basis of well-known work on the use of 
satellite remote sensing to solve the problems of Ukraine in case of agriculture the analysis of the known 
methods for determining vegetation characteristics of plants. The features determine the status of plants and 
other problems are solved in the d eld of agriculture, the transition has been prepared for the challenges of 
precision farming.

Keywords: remote sensing, vegetation index, broadband greenness, canopy Nitrogen.

/	������. �<��!�S:& ��:��&#�<�&:& ����#�:& <&<��: �&<���9&����*� ����&%�!��&? ��:'& 
(���) ! �>'�<�& <�'6<��*� ���?A<�!� ?!'?I�<?: &�!����%&��9&? <�'6<�����?A<�!���S� �*��&A, ���-
�%�'6 <�<��?�&? ;�<�!�!, !S��'��&� �#�<���! `%��&&, ��>�'�#&!��&?, ��<�'����<�& & �;�<�S�&!�-
�&?, �;%���'��&� <�<��!� ;�#!, <'�-��&� �� ��#�<�!�: & <!��!%�:����<�6I ;%�!����&? %��'&#�S� 
<�'6<�� ���?A<�!���S� :�%�;%&?�&A, ��>'I���&� �� �&��:&��A %��!&�&? <�'6<�����?A<�!���S� ��'6-
��% & ;%�*���&%�!��&� �%�-�A��<�& [3, 4].

*
����
	�� ������. G�%����%�S: ;%&�����: %�<�&��'6��<�& & �  <�<��?�&? ?!'?��<? <;���%�'6-
��? ��%�-���'6��? <;�<�>��<�6, ��%����%&��IE�?<? >�'6D&:& %��'&#&?:& ! ��%�-��&& &�'�#��&? 
%���S� �'&� !�'� [10]. 
�`��:� ����&? � <!?�& <�%����%S & <�<��?�&? %�<�&��'6��<�& < �  <;���-
%�'6�S:& ��%�-���'6�S:& <;�<�>��<�?:& '�-�� ! �<��!� %�D��&? ��:��&#�<�&� ����# <�'6<��*� 
���?A<�!�.

�'? %�>��S <� <;���%�'6��A &�$�%:�9&�A <�%�?� ��� ���S!��:S� «&����<�S�» &��>%�-��&?. 	� 
�<��!� ��:>&��9&A ���#��&A ?%��<�& ! %��'&#�S� <;���%�'6�S� ����'�� & %�<# �� ;� `�&: ���#��&-

© �%�>��6 
.�., �%�<�!<��? �.�., 2013
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?: «<;���%�'6��*� &����<�» <�%�?�<? &��>%�-��&? �>�����, <���!��<�!�IE�� ���#��&I &����<� ! 
��-��: ;&�<�'�, #�� ;��!�'?�� !S��'&�6 &<<'����:SA �>���� & �9��&�6 �*� <�<��?�&�. �;���%�'6�S� 
&����<S, &<;�'6���:S� �'? �9���& <�<��?�&? %�<�&��'6��<�&, ;�'�#&'& ���!��&� !�*���9&���S� &�-
���<�!. ��*���9&���S� &����<S !S!��?�<? `:;&%&#�<�&. � ��<��?E�� !%�:? &�!�<��� ���'� 160-�& 
!�%&����! !�*���9&���S� &����<�!. ��& ;��>&%�I�<? `�<;�%&:����'6��, &<���? &� &�!�<��S� �<�-
>����<��A ��%�-���'6��A <;�<�>��<�& %�<�&��'6��<�& & ;�#! [10].

0��
������ ������
	����. 
1. *�����T ������� � ���������> 	�������
��T� ������
	. �'? %�<# �� >�'6D�A #�<�& !�-

*���9&���S� &����<�! &<;�'6��I�<? �!� ��&>�'�� <��>&'6�S� �#�<��� <;���%�'6��A ��%�-���'6-
��A <;�<�>��<�& %�<���&A [1, 7, 10]. 	� �%�<��I ���� <;���%� (0,62–0,75 :�:) ;%&���&�<? :��<&:�: 
;�*'�E��&? <�'��#��*�  &�'�#��&? �'�%�$&''�:, � �� >'&-�II &�$%��%�<��I ���� (0,75–1,3 :�:) 
:��<&:�'6��� ��%�-��&� <�'��#��A `��%*&& �'���#��A <�%����%�A '&<�� (%&<. 1) [5]. � <!?�& < `�&: 
!S<���? $���<&����&#�<��? ���&!��<�6 (<!?�����? < >�'6D�A $&��:�<<�A %�<�&��'6��<�&) !�� � � 
>�'�� �&��&: ���#��&?: ��`$$&9&����! ��%�-��&? ! �%�<��A ���� <;���%� & >�'6D&: ���#��&?: ! 
>'&-��A &�$%��%�<��A �>'�<�&. ����D��&� `�&� ;�������'�A �%�* � �%�*� ;��!�'?�� # ��� ����'?�6 
%�<�&��'6��<�6 �� �%�*&� ;%&%���S� �>�����!. 

0��. 1. ������� ����������������
� ���	
� 
���3���> ����������
��� (
��������
�), 
���
���
��T� ��> ������� NDVI c �
�
[�H ����T� MODIS

�'? �>%�>���& ��<:&#�<�&� <�&:��! %��%�>���� <;�9&�'6�SA ;%�*%�::�SA ��:;'��< ENVI & 
<;�9&�'6�SA ��'6��'?��% !�*���9&���S� &����<�! �� ENVI, ����%SA ;��!�'?�� %�<<#&�S!��6 27 
!�*���9&���S� &����<�!, &<;�'6���:S� �'? �9���& <�<��?�&? %�<�&��'6��<�& [1, 2, 5, 7, 10]. �����<S 
<*%�;;&%�!��S ! ����*�%&& ;� <!�A<�!� %�<�&��'6��<�&, ����%��  ��& ��%����%&��I�.

Broadband Greenness (5 &����<�!): &����<S «��'���<�&», %�<<#&�S!��:S� ;� ����S: ! D&%��&� 
<;���%�'6�S� �����:

Normalized Difference Vegetation Index

 ,
(1)

Simple Ratio Index  

 ,
(2)

<���� 	
��T, ���

"
��

�3
��

��
, %
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Enhanced Vegetation Index

,

(3)

Atmospherically Resistant Vegetation Index

 ,

(4)

SumGreenIndex

 .
(5)

�����<S `��A *%�;;S ��%�-�I� �>E�� ��'&#�<�!� %�<�&��'6��<�& & &<;�'6��I�<? �'? �9���& �� 
<�<��?�&? ;%& %�D��&& D&%���*� �%�*� ����#. ��& <�::&%�I� & ��%�-�I� !'&?�&� ���&� $����%�!, 
��� <���%-��&� �'�%�$&''�, ;'�E��6 '&<��!�A ;�!�%���<�&, <�:�����<�6 & <�%����%� %�<�&��'6��*� 
;��%�!�. ��*���9&���S� &����<S `��A *%�;;S ��%�D� ��%%�'&%�I� < &����<�: $���<&����&#�<�& 
���&!��A %��&�9&& (fAPAR) & &����<�: '&<��!�A ;�!�%���<�& (LAI). �� :�-�� &<;�'6��!��6 ;%& %�-
>��� < 'I>S:& :�'6�&<;���%�'6�S:& �`%���<:&#�<�&:& <�&:��:& !S<���*�, <%����*� &'& �&���*� 
%��%�D��&?, � ����%S� �<�6 <;���%�'6�S� ����'S ! �%�<��A (0,60–0,75 :�:) & >'&-��A &�$%��%�<��A 
(0,75–1,3 :�:) �����.

�<��!��� �����#��&� `�&� &����<�! – ��%�&%�!��&� %�<�&��'6��*� ;��%�!�, !S?!'��&� ;'�E���A 
;��%S�S� & ��;��%S�S� %�<�&��'6��<�6I, �9���� & :��&��%&�* <�<��?�&? %�<�&��'6��*� ;��%�!�, 
�9���� ;%�����&!��<�& & �%�-�A��<�&.

Narrowband Greenness (7 &����<�!): &����<S «��'���<�&», %�<<#&�S!��:S� ;� ����S: ! ���&� 
<;���%�'6�S� �����:

Red Edge Normalized Difference Vegetation Index

 ,  
(6)

Modid ed Red Edge Simple Ratio Index

 ,
(7)

Modid ed Red Edge Normalized Difference Vegetation Index

 ,
(8)

Vogelmann Red Edge Index 1  

 ,
(9)

Vogelmann Red Edge Index 2  

VOG2
 ,

(10)

Vogelmann Red Edge Index 3  

 ,
(11)

Red Edge Position Index
RedEdgePositionIndex=NDVI205+mSR205+VOG11+VOG2+VOG3. (12)

�����<S `��A *%�;;S ���-� ��%�-�I� �>E�� ��'&#�<�!� & <�<��?�&� %�<�&��'6��<�&. �<�, <��-
������ �'? ;%��S��E�A *%�;;S &����<�! (Broadband Greenness), <;%�!��'&!� & ���<6. ��'&#&� ! ��:, 
#�� �'? %�<#���! `�&� &����<�! &<;�'6��I�<? ���#��&? ��`$$&9&����! ��%�-��&? �� �#�<��� <;���%� 
�� 0,690 �� 0,750 :�:, �. �. %�<<:��%&!���<? �>'�<�6 >'&-��*� &�$%��%�<��*� <�'��� <;���%�'6��A 
�%&!�A %�<�&��'6��<�& (red edge).

�<;�'6��!��&� ���#��&A ��`$$&9&����! ��%�-��&? ! ���&� <;���%�'6�S� ����� ;��!�'?�� < ;�-
:�E6I &����<�! $&�<&%�!��6 ��-� ��>�'6D&� &�:����&? <�<��?�&? %�<�&��'6��<�&. ��<#�� &����-
<�! !��:�-�� ��'6�� ;� *&;�%<;���%�'6�S: �`%���<:&#�<�&: <�&:��:.
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Light Use Efd ciency (3 &����<�): &����<S `$$���&!��<�& &<;�'6��!��&? <!���:
Photochemical Re� ectance Index  

 
,

(13)

Structure Insensitive Pigment Index  

 
, (14)

Red Green Ratio Index

 
. (15)

�����<S ̀ ��A *%�;;S ��%�-�I� ̀ $$���&!��<�6, < ����%�A %�<�&��'6��<�6 <;�<�>�� &<;�'6��!��6 
;�<��;�IE&A <!�� �'? $���<&�����. ��& ��%�D� ��%%�'&%�I� < `$$���&!��<�6I �<!���&? �*'�%��� 
& < ���&!��<�6I %�<��, � ���-� ��<�� <!?���S < ;�*'�E��&�: $���<&����&#�<�& ���&!��A %��&�9&&.

��*���9&���S� &����<S �#&�S!�I� <�����D��&� :�-�� %��'&#�S:& �&;�:& ;&*:����! �'? 
�9���& �>E�A `$$���&!��<�& &<;�'6��!��&? <!���. �����<S ;�:�*�I� �9��&�6 %�<� & ;%�����&!-
��<�6 %�<���&A, #�� �����'6�� ;%& %�D��&& <�'6<�����?A<�!���S� ����#.

Canopy Nitrogen (1 &����<): &����< <���%-��&? ����� ! %�<�&��'6��: ;��%�!�:
Normalized Difference Nitrogen Index

 
.

(16)

���� &����< ��%�-��� ���9���%�9&I ����� ! %�<�&��'6��: ;��%�!�. 
��� !���&� ! <�<��! >�'��!, 
�'�%�$&''� & :��*&� �%�*&� �%*��&#�<�&� <���&���&A. �S<��&� ���9���%�9&& �>S#�� ��>'I��I�-
<? ! >S<�%� %�<��E�A %�<�&��'6��<�&. 
%& ������: *�'����&& '&<�6? ;%&�>%���I� >'����-��'���I 
��%�<��, :�'6#�I�, �:��6D���<? !��!'��&� ;�>�*�!. 
%& &�>S��� ����� �<&'&!���<? %�<�, ����& �>-
%���I�<? %S�'S�, 9!����&� ����%-&!���<?. ��*���9&���S� &����<S, #�!<�!&��'6�S� � �'�%�$&''�, 
#�<�� ����!%�:���� ��%�-�I� <���%-��&� �����. �'? %�<#��� ����<&��'6��*� <���%-��&? ����� ! 
%�<�&��'6��: ;��%�!� &<;�'6����<? <%���&A &�$%��%�<�SA �&�;���� (SWIR).

Dry or Senescent Carbon (3 &����<�): &����<S <���%-��&? �*'�%��� ! !&�� '&*�&�� & 9�''I'��S:
Normalized Difference Lignin Index  

 
, (17)

Cellulose Absorption Index  

, (18)

Plant Senescence Re� ectance Index

 
. (19)

��& &����<S %��%�>����S �'? �#��� �>E�*� ��'&#�<�!� «<���*�» �*'�%��� ! !&�� '&*�&�� & 9�'-
'I'��S. ����A �*'�%�� ! >�'6D&� ��'&#�<�!�� ;%&<��<�!��� ! �%�!�<&�� & ! :�%�!S� &'& <��&� %�<-
�&��'6�S� ����?�. �!�'&#��&� `�&� ;�������'�A :�-�� ��%�-��6 ;%�9�<< «<��%��&?» & ��:&%��&? 
%�<���&A. �'? %�<#��� ����<&��'6��*� <���%-��&? ����� ! %�<�&��'6��: ;��%�!� &<;�'6����<? <%��-
�&A &�$%��%�<�SA �&�;���� (SWIR).

��& &����<S D&%��� &<;�'6��I�<? ;%& �9���� ;�-�%�;�<��<�& �� ��%%&��%&&.
Leaf Pigments (4 &����<�): &����<S <���%-��&? ;&*:����! – ��%��&��&�S & ����9&��&�S:
Carotenoid Re� ectance Index 1  

 
,

(20)
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Carotenoid Re� ectance Index 2  

 
,     

(21)

Anthocyanin Re� ectance Index 1  

 
,

(22)

Anthocyanin Re� ectance Index 2

 
.

(23)

�����<S `��A *%�;;S �9��&!�I� ;&*:���S, ��%����%�S� �'? %�<���&A ! <�<��?�&& <�%�<<�. � 
�&: ����<?�<? ��%��&��&�S & ����9&��&�S, ����%S� ��>'I��I�<? ! ���#&��'6�S� ��'&#�<�!�� � �*-
�������A %�<�&��'6��<�&. �����<S �� �#&�S!�I� �'�%�$&'', ��� ��� �� &�:�%?��<? < &<;�'6��!��&-
�: &����<�! «��'���<�&». �>'�<�?:& ;%&:����&? &����<�! Leaf Pigments ?!'?��<? <�'6<��� ���?A<-
�!� (:��&��%&�* <�<��?�&? ;�'�A & �9���� �%�-�A��<�&), � ���-� !S?!'��&� �#�<���! %�<�&��'6��*� 
;��%�!�, �����?E&�<? ! <�%�<<�!�: <�<��?�&&.

��<�� &����<S :�*�� ;������6 <�%�<<�!�� <�<��?�&� %�<�&��'6��<�& �E� �� ��*�, ��� ��� >���� 
��:���� «��!��%�-���S: *'���:». �'? &� %�<#��� &<;�'6��I�<? ����S� ! ���&� <;���%�'6�S� ����� 
!&�&:�*� �&�;�����.

Canopy Water Content (4 &����<�): &����<S �'? �9���& <���%-��&? !'�*& ! %�<�&��'6��: ;��%�!�:
Water Band Index 

 
, (24)

Normalized Difference Water Index

 
,

(25)

Moisture Stress Index

 
, (26)

Normalized Difference Infrared Index  

 
. (27)

��& &����<S %��%�>����S �'? �9���& <���%-��&? !'�*& ! %�<�&��'6��: ;��%�!�. ����%-��&� 
!��S – !�-�SA ;�������'6, !S<���� <���%-��&� !'�*& ��%����%�� �'? ���%�!�A %�<�&��'6��<�&, ��-
��%�? >S<�%�� %�<��� & >�'�� �<��A#&!� � ;�-�%�:. �'? %�<#���! &����<�! &<;�'6����<? >'&-�&A & 
<%���&A &�$%��%�<�SA �&�;����S. �����<S D&%��� ;%&:��?I�<? ;%& �9���� ;�-�%��;�<��<�& �� 
��%%&��%&& !:�<�� < &����<�:& *%�;;S Dry or Senescent Carbon.

��-��? &� ;�%�#&<'���S� *%�;; &����<�! ;%�������#��� �'? �9���& ����*�-'&>� &� <!�A<�! 
%�<�&��'6��*� ;��%�!� & <���%-&� ��<��'6�� &����<�!. �'? ����%���S� ;%&%���S� �<'�!&A & %��-
'&#�S� ����# ���& &����<S &� *%�;;S :�*�� ���6 >�'�� ��#�S� %���'6���S, #�: �%�*&�. �%�!�&!�? 
%���'6���S %�<#���! &����<�! < ;�'�!S:& ����S:&, :�-�� !S>%��6 &����<, :��<&:�'6�� ��#�� ��%�-
-�IE&A &<<'����:�� <!�A<�!�. ���&: �>%���:, <�E�<�!���� ;�!SD���<? ��#��<�6 %���'6����! ;%& 
;�<'���IE�A �>%�>����.

	�&>�'�� ;�;�'?%�SA & #�<�� &<;�'6���:SA &����< – NDVI (Normalized Difference Vegetation 
Index) – ��%:�'&��!���SA %����<��SA &����< %�<�&��'6��<�&, !;�%!S� >S' �;&<�� Rouse B.J. ! 1973 *. 
– ;%�<��A ��'&#�<�!���SA ;�������'6 ��'&#�<�!� $���<&����&#�<�& ���&!��A >&�:�<<S (�>S#�� ��-
�S!��:SA !�*���9&���S: &����<�:). ��&� &� <�:S� %�<;%�<�%�����S� & &<;�'6���:S� &����<�! 
�'? %�D��&? ����#, &<;�'6��IE&� ��'&#�<�!���S� �9���& %�<�&��'6��*� ;��%�!�. 
%����'&�&%�!�! 
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;�%�#��6 !�*����&!�S� &����<�! & &� ;�%�:��%�! :S ���-� ;%&D'& � !S!���, #��>S &<;�'6��!��6 �'? 
��D&� ��'6��AD&� &<<'���!��&A !�*����&!�SA &����< NDVI.


� <�&:��:, *�� �<�6 ��'6�� �%�<��? & >'&-�?? &�$%��%�<��? <;���%�'6�S� ���S, :�-�� %�<<#&-
���6 ��'6�� �!� &����<� – NDVI & RVI.

	�%:�'&��!���SA %����<��SA !�*���9&���SA &����< NDVI (Normalized Difference Vegetacion 
Index) ��%����%&���� ;'����<�6 %�<�&��'6��<�&, #�� ;��!�'?�� %�<���&�!���: �9��&�6 !<��-�<�6 & 
%�<� %�<���&A, ;%�����&!��<�6 �*��&A. �����< %�<<#&�S!���<? ��� %����<�6 ���#��&A ��`$$&9&����! 
��%�-��&? ! >'&-��A &�$%��%�<��A & �%�<��A �>'�<�?� <;���%� (��>'&9� 1) [5], ��' ���? �� &� <�:-
:�. � %���'6���� ���#��&? NDVI :��?I�<? ! �&�;����� �� -1 �� 1.

��!�<��� [1, 2, 5, 7], #�� �'? ��' ��A %�<�&��'6��<�&, ��%�-��&? ! �%�<��A �>'�<�& <;���%� !<�*-
�� :��6D� #�: ! >'&-��A &�$%��%�<��A �� <# � ;�*'�E��&? <!��� �'�%�$&''�:. 
�`��:� ���#��&� 
NDVI �'? %�<�&��'6��<�& �� :�*�� >S�6 :��6D� ��'?.

%�)���� 1
)������> �
���������� 
���3���> ��> �������T� ���
	 
=����
	

�&; �>�����
��`$$&9&���

��%�-��&? ! �%�<��A
�>'�<�& <;���%�

��`$$&9&��� ��%�-��&? 
! >'&-��A &�$%��%�<��A 

�>'�<�& <;���%�
���#��&� NDVI

��<��? %�<�&��'6��<�6 0,1 0,5 0,7
���%?-����? %�<�&��'6-
��<�6 0,1 0,3 0,5

���%S��? ;�#!� 0,25 0,3 0,025
�>'��� 0,25 0,25 0
���* & '�� 0,375 0,35 -0,05
���� 0,02 0,01 -0,25
�<��<<�!���S� :���%&�-
'S (>����, �<$�'6�) 0,3 0,1 -0,5

��<# � &����<� �'? ��-��*� ;&�<�'� ��<:&#�<��*� <�&:�� ;� �%�<��A & >'&-��A &�$%��%�<��A 
<;���%�'6�S: ����: ;��!�'?�� ;�'�#&�6 ;%�&�!����� &��>%�-��&� – ��%�� NDVI (%&<. 2). 

0��. 2. !���� NDVI

NDVI ;��!�'?�� !S?!&�6 ;%�>'�:�S� ���S �*��� ���A %�<�&��'6��<�&, ��!�? !��:�-��<�6 ;%&-
�&:��6 %�D��&?, ��;%�!'���S� �� ;�!SD��&� �%�-�A��<�&. �#�<��& < %��'&#�S: <�<��?�&�: %�<-
�&��'6��<�& &'& �>� :�: ��' ��A $&��:�<<S &��>%�-�I�<? �� ��%�� NDVI %��'&#�S:& 9!���:& 
(%&<. 2) [5]. 
�� : <���&<�&#�<��A �>%�>���& ��%� NDVI, �%�:� �;%���'��&? ��'&#�<�!� $&��:�<<S, 
:�-�� ���-� !S��'&�6 ;'�E��& ;�<�!� %��'&#�S� <�'6<�����?A<�!���S� ��'6��%. NDVI ?!'?��<? 
&���*%�'6�S: ;�������'�: %��!&�&? %�<�&��'6��<�&, �>E�;%&�?�S: &��&����%�: «��' ��*� ! ��%�-
- ���: �� ;�!�%���<�& ��:'& <�'��#��*� &�'�#��&?».

	� ��%%&��%&& ��:��A ;�!�%���<�&, �� ;��%S��A �>'�#��<�6I, NDVI �<�6 &��&����%�: �#�<���! 
< ��' ��A %�<�&��'6��<�6I. NDVI %�<<#&�S!���<? ��� ����D��&� %����<�& ?%��<�& ;&�<�'�A &��>%�-
-��&? ! &�$%��%�<��: (��) & �%�<��: (�) �&�;������ <;���%� � &� <�::�:

 
.

(28)


%& `��:, #�: >�'6D�� ���#��&� �����*� &����<�, ��: >�'�� ?%��A ?!'?��<? %�<�&��'6��<�6.
��<# �  NDVI  ��%%&��%&& ��%�&�S < &<;�'6��!��&�: &�$�%:�9&& <;���%�%��&�:��%� �
 	�

  

;%�!��&'<? ;� $�%:�'� [2]:
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,

(29)

*�� 1 ����' – !&�&:SA �&�;���� (�'&�� !�'�S 0,58–0,68 :�:),
      2 ����' – !&�&:SA �&�;���� (�'&�� !�'�S 0,725–1,1 :�:).
	&-� �� %&<. 3 ;%&!����� ��:��&#�<��? ��%��, ����%�? ��*'?��� ��:��<�%&%��� %�<;%���'��&� 

NDVI ! ;�%&�� !�*���9&& %�<�&��'6��<�& �� ��%%&��%&& ��%�&�S ! 2007 *��� [8].

0��. 3. 1����� 	�������� ����������
��� �� ������
��� ������T �� 2007 �.

	� %&<. 4 ;%&!����S <%�!�&��'6�S� ��%����%&<�&�& ��%:�'&��!����*� !�*���9&����*� &����<� 
�� ��%%&��%&& ��%�&�S �� ;�%&�� !�<��–�<��6 2002–2007 *. [8].

�&��:&�� <������*� &�:����&? NDVI ;��!�'?�� �9��&!��6 <�<��?�&� %�<���&A ! %���S� $���� 
%��!&�&?.

�'? �9���& ;%&%�<�� >&�:�<<S %�<���&A ! [5] �� �<��!��&& NDVI %�<<#&�S!�'<?  ����<&��'6�SA 
;�������'6 %��!&�&? %�<�&��'6��<�&  Kveg:

 
,

(30)

*��  S<�D� – !<� ;&�<�'& ! �&�;����� 0,007–0,2 NDVI (<�D�),
       S%�<� – !<� ;&�<�'& ! �&�;����� 0,2–0,6 NDVI (%�<�&��'6��<�6). 
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����'6���S %�<# �� ����<&��'6��*� ;�������'? %��!&�&? %�<�&��'6��<�& Kveg ! ��%�&�� �� 2002 
– 2007 *��� <!����S ! ��>'&9� 2 [8] & ��%�-��S �� �&�*%�::� (%&<. 5) [8].

%�)���� 2
0��
�����T ������� !v�g 	 ������� �� 2002-2007 �
��

��%�&��. Kveg.
2002 2003 2004 2005 2006 2007

@�%� 0,081 0,011 0,02 0,12 0,09 0,19

;%�'6 0,181 0,11 0,21 0,29 0,55 0,61
@�A 6,96 2,01 4,12 6,1 6,28 5,83
�I�6 8,06 6,24 6,14 10,14 6,41 6,84
�I'6 10,11 11,01 9,3 12,8 10,54 10,2

!*�<� 4,01 2,96 8,1 10,6 8,6 7,92
����?>%6 2,01 1,11 1,5 8,4 8,11 6,64
���?>%6 0,77 0,48 0,66 0,89 0,97 0,95


��'&�&%�? ��!&<&:�<�6 Kveg �� !%�:��& ! !�*���9&���SA ;�%&��  ! ��%�&�� �� 2002 – 2007 *., 
:�-�� <��'��6 !S!��, #�� <�:SA >�'6D�A ;%&%�<� ��' ��A >&�:�<<S >S' ! 2005 *. 
 ���#&� & �%�-�A 
<�'6<�����?A<�!���S� %�<���&A ! 2005 *. ;%�*���&%�!�'<? ��&>�'�� !S<��&:, ! <%�!���&& < �%�*&:& 
*���:&, & `�& ;%�*���S <>S'&<6. �%�-�& ��&:�A ;D��&9S & :��*&� <�'6<�����?A<�!���S� ��'6��% 
! 2005 *. >S'& ��&!S<D&:& [8].

2. "���������� ���
��. � 2007 *. >S'& ;%�!����S %�>��S ;� :��&��%&�*� ;�!�%���<�& ��%%&-
��%&& ��%�&�S �� ;%��:�� �;%���'��&? ��<�D'&!S� ��� < ;�:�E6I ����S� �&<���9&����*� ����&-

0��. 4. .��	�������T� �������������� �
������
	���
�
 	�������
��
�
 ������� (NDVI) �� 
������
��� ������T �� ����
� 	����–
���� 2002–2007 �.
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%�!��&? ��:'& [8]. ��<��� – ��&>�'�� ��>'�*�;%&?���� ;%&%����� !����A<�!&� �� <�'6<�����?A<�!��-
��� ;%�&�!��<�!�. ������ !S?!'��&� `��*� !����A<�!&? ;��!�'?�� �:��6D&�6 ;�<'��<�!&? ��<��&. 	� 
��:��&#�<��A ��%�� (%&<. 6) [8] ;������� <�<��?�&� !'�*�<���%-��&? ;�#!S �� ��%%&��%&& ��%�&�S. 

0��. 5.  <�������� ��	����
��� !v�g 
� 	������ 	 	�������
��T� ����
� 	 ������� 
�� 2002–2007 �
��

0��. 6. !���� 	���
�
���3���> �
�	T �� ������
��� ������T �� 23 ��> 2007 �
��, 
�
 ����T� !' Terra (MODIS)

�%�<�S:& �������:& ;������S �#�<��& :�<���<�&, ��&>�'�� ;�<�%���!D&� �� ��<��& ! :�� 2007*.
� ��#�<�!� ;%&:�%� ��&>�'�� ;�<�%���!D&� �� ��<��& �>'�<��A ��%�&�S �� %&<. 7 ;%&!����� 

��:��&#�<��? ��%�� G�%<��<��A �>'�<�& [8]. � :��-��%&#��!S:& �������:& ;������S �#�<��& :�<�-
��<�&, ����%S� &:�I� ��&:��6D�� !'�*�<���%-��&�.
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0��. 7. /���
�
���3���� �
�	T �� ������
��� Q���
���
� 
=�����  �� 23 ��> 2007 �
��, 
�
 ����T� !' NOAA

3. "���������� ���
	 ��
��
	. �>'�<��S:& �;%�!'��&?:& «�>'��%-%��I#"<�6» ��'S�<��A, 
G:�'6�&9��A & ��!��<��A �>'�<��A ;%�!��&'&<6 &<<'���!��&? !��:�-��<�& &<;�'6��!��&? ����S� 
��<:&#�<��A <� :�& �'? �;%���'��&? �&;�! *%����! & <�����&? ��%��<��: (%&<. 8, 9) [8].

�'? %�<�&��'6��<�& &����< NDVI ;%&�&:��� ;�'�-&��'6�S� ���#��&?, & #�: >�'6D� ��'���? 
$&��:�<<�, ��: ��& !SD�. 	� ���#��&? &����<� !'&?�� ���-� !&��!�A <�<��! %�<�&��'6��<�&, �� <�:-
�����<�6, <�<��?�&�, `�<;��&9&? & �*�' ���'��� ;�!�%���<�&, 9!�� ;�#!S ;�� %��%�-����A %�<�&-
��'6��<�6I. �����< �:�%���� #�!<�!&��'�� � &�:����&?: ;�#!����*� $���, �%�:� <'�#��!, ��*�� 
*�<���� %�<�&��'6��*� ;��%�!� �&-� 30%. �����< :�-�� ;%&�&:��6 ���#��&? �� -1 �� 1. �'? ��'���A 
%�<�&��'6��<�& &����< �>S#�� ;%&�&:��� ���#��&? �� 0,2 �� 0,8. 

NDVI :�-�� >S�6 %�<<#&��� �� �<��!� 'I>S� <�&:��! !S<���*�, <%����*� &'& �&���*� %��%�-
D��&?, &:�IE&: <;���%�'6�S� ����'S ! �%�<��: (0,55-0,75 :�:) & &�$%��%�<��: �&�;����� (0,75-
1,0 :�:) [6]. 
'*�%&�: %�<#��� NDVI !<�%��� ;%���&#�<�& !� !<� %�<;%�<�%�����S� ;����S ;%�*%�:-
:��*� �>�<;�#��&?, <!?����S� < �>%�>����A ����S� �&<���9&����*� ����&%�!��&? (��>'&9� 3).

4. 1��
���
	���� ���� 	�������
��T� ������
	, �
�
����T� �
 �
��������� �������. ��� 
&�!�<���, ��%�-��&� %�<�&��'6��*� ;��%�!� ! �%�<��A & >'&-��A &�$%��%�<��A �>'�<�?� `'���%�:�*�&�-
��*� <;���%� ��<�� <!?���� < �*� ��'���A $&��:�<<�A. �'? ��*� #��>S ��'&#�<�!���� �9��&�6 <�<��?�&� 
%�<�&��'6��<�&, D&%��� ;%&:��?��<? &����< NDVI. NDVI ��%����%&���� ���-� ;'����<�6 %�<�&��'6��<-
�&, ;��!�'?�� %�<���&�!���: �9��&�6 !<��-�<�6 & %�<� %�<���&A, ;%�����&!��<�6 �*��&A (%&<. 10). 

5. �
���
���� ������
�
�>���	���T� ������
��� � ���
���
	����� �
��������� �����
	 
�������
 � 	T�
�
�
 �����D���> �
 ��
����
	 TERRA, AQUA, LANDSAT, IRS. �;���&�& Terra 
& Aqua ;��!�'?I� ;�'�#��6 &�$�%:�9&I �� �>D&%�S� ��%%&��%&& ! �S<?#& �!��%���S� �&'�:��-
%�! �!�-�S ! ���6, #�� <;�<�><�!��� �;�%��&!��A �9���� <�'6<�����?A<�!���S� �*��&A ! :�<D��>�� 
1:350 000–1:1 000 000 [2].
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0��. 8. /T������� �����
	 �
 ������
 	�������� �� ����
	
� 
������, �
 ����T� !' Landsat

0��. 9. /T������� �����
	 �
 ������
 	�������� �� ����
	
� 
������, �
 ����T� 
!' TERRA (MODIS)
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%�)���� 3
!
�=������ �����
	 ����� ��
����
	, ���
���
��T� ��> ������� NDVI

�;���&�& Landsat & IRS ;��!�'?I� ;�'�#��6 ����'&�&%�!����I &�$�%:�9&I < #�<����A 2 %��� ! 
:�<?9 & ;%�!��&�6 &<<'���!��&? ��%%&��%&& ! :�<D��>��: %?�� 1:15 000–1:300 000 [2].

@��&��%&�* <�'6<�����?A<�!���S� ��%%&��%&A:
1) ���?>%6–:�%�:
• &��#��&� �&��:&�& <��-��*� ;��%�!�;
• �9���� !'�*�����;'��&?;
• �9���� ;�!����!�A <&���9&&;
• �9���� *���!��<�& �*��&A � <'���IE�:� <�����.
2) �;%�'6–:�A:
• �;%���'��&� ;'�E��& ;�D�&, ���&:��:�A ��&:S:& ��'6��%�:&;
• �;%���'��&� ;'�E��& ��:�'6 >�� �<����A ;�<'��>�%�#��A �>%�>���& ;�#!S;
• �9���� <�<��?�&? ��&:S� ��'6��% �'? !S?!'��&? & �;%���'��&? ;'�E��& �%��'�! 

��*%��&%�!���S� & ;�*&>D&� ��&:S�;
• �;%���'��&� ;'�E��& ��:�'6, �� ����%S� ;%�!����S &�-���%��-:�'&�%��&!�S� 

:�%� ;%&?�&?. �9���� ��#�<�!� ;%�!����&? �<�D&��'6��A :�'&�%�9&&;
• �;%���'��&� ;'�E��& ��:�'6, ���?�S� <�'6<�����?A<�!���S:& ��'6��%�:&;
• �;%���'��&� <��;��& �!'�-���&? ;�#!;
• �;%���'��&� ��:;�%���%S ;�!�%���<�&.
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3) &I�6–&I'6:
• �;%���'��&� ;'�E��& ��:�'6 ;�� ��%��!S:&, ;%�;�D�S:& & ����&#�<�&:& ��'6-

��%�:&;
• �9���� <�<��?�&? !<����! ��'6��%;
• !S?!'��&� �#�*�! ;�!SD����A ��<�%����<�& ��%��!S� ��'6��%;
• �;%���'��&� ;'�E��& ;�%�! (;�%S – ;�'?, �� ���?�S� <�'6<�����?A<�!���S:& ��'6��-

%�:&, �����?E&�<? ! <���&& !�<<����!'��&?);
• �9���� <��;��& ��<�%����<�& ;�%�!. �;%���'��&� ;'�E��& ;�%�!, �%�>�IE&� ;%�!�-

���&? ;%��&!�<�%�?��!S� :�%�;%&?�&A;
• !S?!'��&� �#�*�! ;�%�-��&? ��%��!S� ��'6��% !<'��<�!&� <�&�&A�S� ?!'��&A (*%��, 

'&!�&, �%�*��S, ��<���, ;�-�%S);
• �&��:&�� <�����<�S� %�>��. �;%���'��&� ;'�E��& <��D���S� <�����<�S� �*��&A;
• �;�%��&!��? �9���� <�<��?�&? %�<�&��'6��<�&, �9���� $&��:�<<S �%�-�?;
• ;%�!����&� %�>�� ;� �;%���'��&I �#�<���!, �%�>�IE&� !��<��&? ���>%��&A & 

?���&:&����! ! ;�#!� �'? ;�!SD��&? ;%�����&!��<�& <�'6<�����?A<�!���S� ��'6��%;
• :��&��%&�* & �9���� ��#�<�!� �%�<&��'6�S� %�>��;
• ;%�*���&%�!��&� & ;%��!�%&��'6��? �9���� �%�-�A��<�&.
4) �!*�<�–<���?>%6:
• :��&��%&�* �>�%�#�S� %�>��;
• �9���� *���!��<�& �*��&A � <'���IE�:� <�����.

��<:&#�<�&� <�&:�& !S<���*� %��%�D��&? ;��!�'?I� %�D��6 ����#& &<<'���!��&? *&�%�'�-
*&#�<��*� %�-&:� ;�#!, �<����!'��&? &<��#�&��! & *%��&9 �>!�����&?, !S��'��&? (;� ��<!���S: 
;%&�����:) �%��'�! %�<;%�<�%����&? %��'&#�S� !&��! %�<���&A. ����S� �&<���9&���S� &�:�%��&A 
;�:�*�I� <'��&�6 �� <�<��?�&�: �<��<�!���S� �*��&A, ;�<�>&E & <�����<�!, !S?!'?�6 & ����%�'&%�-
!��6 %��!&�&� `%��&���S� ;%�9�<<�! & !S%�>��S!��6 ;%��&!�`%��&���S� :�%�;%&?�&?.

0��. 10. )������> NDVI � �

�	����	
H[�� �� ���T ����������
�
 �
��
	�
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6. "=���� ������
	���>. �>�����: ��'6��AD�*� &<<'���!��&? ;'��&%���<? &�>%��6 <��;��I 
���� ��%�&�S [9], ����%�? ;%��?��'�<6 < I*�-��;��� �� <�!�%�-!�<��� ��%�&�<�&� ��%%&��%&A, �� 
�&��!&A %��& ����A �� I-�S� ��%�*�! �%����%�<<��A !��!SD����<�& �� %�<<��?�&� <!SD� 1000 
�&'�:��%�!. F&%&�� <��;��A ���S :��?��<? �� 105 �: �� ��;��� �� 310 �: �� !�<����. 	� ��'*��� 

�%���;<��*� ;�%�D�A�� D&%&�� <��;& ��<�&*��� 450 �:. � <��;��A ���� ��%�&�S %�<;�'�-��S <'�-
��IE&� �>'�<�&: ��;�%�-<��?, ���;%�;��%�!<��?, ���<<��?, G�%<��<��?, 	&��'��!<��?, ��*��<��? 
& ����9��?. 
'�E��6 <��;��A ���S ��%�&�S <�<��!'?�� 245 �S<. �!��%���S� �&'�:��%�!, &'& 41 % 
��%%&��%&& <�%��S.

��'6�$ ��%�&�<�&� <��;�A %�!�&��SA, �� ������%���SA. C*�-��;����I, 9���%�'6��I & <�!�-
%��%S:<��I ���� ���&:��� <'�>�%�<#'������? ��*'�>��&:& >�'��:&, :�<��:& ;'�<��? 
%&#�%��-
:�%<��? �&�:����<�6. 	� !�<���� ��� ;�%����&� ! ����I !�'�&<��I 
%&���!<��I �&�:����<�6.

��%�&�<�&� <��;& %�<;�'�-��S �� #��S%�� %��'&#�S� ;� <�%���&I *��:�%$�'�*&#�<�&� �%�!-
�?�: ����9��:, ;%&���;%�!<��:, >�*<��-���;%�!<��: & ;%&#�%��:�%<��:. ��%���&� ��-��*� �%�!�?, 
&� !S<��S, �<�>����<�& $�%: ;�!�%���<�& & &� *����&#�<��� %�����>%��&�, *'�>&�� %�<#'����&? 
�;%���'?I�<? ���������&#�<�&:& �!&-��&?:& & <!���>%���S: <�#����&�: `���*���S� ;%�9�<<�!.

�'&:��&#�<�&� �<'�!&? <��;�A ��%�&�S :?*#�, #�: ! <��;?� ��<��#��A �!%��&&. � <��;��A ���� 
%�!�&���A #�<�& ��%�&�S ��&>�'6D&� ��;'�!S� %�<�%<S, <�:SA ;%���'-&��'6�SA !�*���9&���SA 
;�%&��, <�:�? :�'�? �!'�-�����<�6.

�%���?? ��:;�%���%� ?�!�%? �� 2 �� 9 *%���<�! �&-� ��'?, &I'? +20...+24°�. ���:�%���SA ;�%&�� 
;%���'-���<? 220 ���A �� ��;��� ���S, 150 – �� <�!�%�-!�<����, !�*���9&���SA ;�%&�� (!%�:? �'? 
%�<�� %�<���&A) �'&�<? 210–245 ���A. ����!�? <�::� �<����! &�:��?��<? �� 450 :: �� <�!�%� ���S 
�� 350–300 :: ! 
%&#�%��:�%6�. @��<&:�: �<����! !S;����� ! ;�%!�A ;�'�!&�� '���. �:�<�� < ��: 
#�<�S !�<����-'���&� ��<��&, �<�>���� �� I*�-!�<���� ���S. ���-�SA ;��%�! ���<��A#&!SA, �&:�A 
�>S#�S ����;�'&.

���;��? ���� ��%�&�S – `�� ���� &� ;%&�����S� -&��&9 �!%�;S. 
�����S� ��:'& <�<��!'?I� 
���'� 75 % �� ��:�'6��*� $����. ���<6 !S%�E&!�I� ��%��!S�, *'�!�S: �>%���: ��&:�I ;D��&9�, 
����%���, ! I-�S� %�A���� – %&<. �� ����&#�<�&� ��'6��% ;%��>'���I� ;��<�'��#�&�, <�?, �'�E�-
!&��, '���%<�!���S� & `$&%�:�<'&#�S� �%�!S (��%&���%, D�'$�A, '�!����). 	� <�!�%�-��;��� ���S, 
! <�!�%�S� <��;?� !S%�E&!�I� <���%��I <!��'�. ��%�&�<�&� <��;& >�*��S ;%&%���S:& %�<�%<�:& 
– 9���S:& &<��;��:S:&, %�!�&��S:& ��:'?:&, ;'���%���S:& ;�#!�:&, I-�S: ��;'�: & <!���:, 
;%�<�S:& !���:& �%�;�S� %��. ��� %��'6�S� ;%��;�<S'�& �'? %��!&�&? ��%����*� ���?A<�!� �� ;%�-
:SD'����A �<��!� < ;�<'���!���'6�S: ;%����'��&�: ��>'�*�;%&?��S� ;%&%���S� �<'�!&A [9].

���&: �>%���:, ! ��'6��AD�: ;'��&%���<? ;%�&�!��&�6 ���'&� & ;'��&%�!��&� ;'���%��&? ��%-
��!S� ��'6��% ! <��;��A ���� ��%�&�S (� &:����, ����9��A & ��*��<��A �>'�<�?�) ;%& ;�:�E& ���-
�S� ��<:&#�<��*� :��&��%&�*� ��:'& ��%�&�<�&: <;���&��: «�"#-2» ;�� : ���'&�� !�*����&!��*� 
&����<� NDVI.

/T	
�T. �'�!�S: ;%�&:�E�<�!�: !�*���9&���S� &����<�! ?!'?��<? ��� -��<�6 & ' *��<�6 &� 
;�'�#��&?, � ���-� D&%��&A �&�;���� %�D��:S� < &� ;�:�E6I ����#. ��*���9&���SA &����< NDVI 
?!'?��<? �<��!�S: &�<�%�:����: ;%& ;%�!����&& >�'�� <'�-�S� �&;�! ���'&��, %���'6����: ����-
%S� ?!'?I�<? ��:��&#�<�&� ��%�S <�'6<�����?A<�!���S� ��:�'6. 	���<�����:& &<;�'6��!��&? NDVI 
&����<� ?!'?I�<?:

• ��!��:�-��<�6 &<;�'6��!��&? ����S�, �� ;%�D��D&� `��; %��&�:��%&#�<��A ��%%��9&& (��-
'&>%�!�&);

• ��'&#&� ;�*%�D��<��A, !��<&:S� ;�*���S:& �<'�!&?:&, <&'6��A �>'�#��<�6I & �S:��A;
• �*%��&#��&� ;� &<;�'6��!��&I <� :�& ��'6�� !%�:���: <������A !�*���9&& �'? &<<'����:�-

*� %�*&���.
�������S� ����<����& �;%���'?I� ��;%�!'��&? �'? ��'6��AD&� &<<'���!��&A. �����< NDVI ! 

��'6��AD�: ;'��&%���<? &<;�'6��!��6 �'? %�D��&? ����# ��#��*� ��:'���'&? ! %�*&��� ����9��A & 
��*��<��A �>'�<��A ;%& &<;�'6��!��&& ��<:&#�<�&� <�&:��! �� ��%�&�<��*� <;���&�� «�"#-2».
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��>%�����6 ;%& �����*���&� �!�%"?�. �!�H#�<�� �’?<�!��&, ��<�"'6�& !:"<� ���<&#�&� %�#�!&� ��>'&-
�&�6<? #& ;�%�!&E&�6 +��" *%��&#�� ��;�<�&:" ���9���%�9"+ �� �"'?�9" !�����>�%� >�� ��<����'�*� 
;%�*���� ��:�-'&!� [5]. ��:� ���>�"��� %��%�>&�& :����&�� ;%�*����!���? ;�D&%���? ��>%�����6 
� :���I ��>��;�#���? !���<;�-&!�#"! !���I !"�;�!"���+ ?��<�". �"��:" �"'6�� ;"����"! �� %��%�>�& 
:���:��&#��+ :���'": ��:�%�� :���'6 :�<�;�%���<���? [5]; %��!’?��!���? �&$��"A�&� ����# :�����: 
@����-��%'� [3]; :���:��&#�" :���'" �&$�%��9"�'6��*� ����:"%��*� %"!�?��? ��%>�'�����+ �&$��"+ � 
;�%�����: �� <&<��:& <�"�#����-%"��&9�!&� %"!�?�6 [2].   

��-'&!�I ����#�I �;�%��&!��*� ;%�*����!���? H %��%�>�� ;�D&%���? $%���� ��>%������? �� 
;%&�'��" %"#�& � �%���!���?: *"�%�'�*"#�&� ��%����%&<�&� !������� �� �&;� ��>%���II#�+ %�#�!&�&, 
%��%������ ���9���%�9"+ !�&� ;� ��#"+ %"#�&. ��<�%�:����%"H: ;%�*����!���? H :����& :���:��&#��*� 
:���'I!���? ;�D&%���? ��>%�����6 � !��������. 

���
� 	���D���> ������ 
������	�
�
 ��
��
�
	���> �
D�����> ��=�
����� 	 ������ ��� 
�	������� ���
���>�. 
%�*��� ��<'"��"! <�&�� ��>%���II#&� %�#�!&� � !���" �>’H��& H ���"HI � 
�<��!�&� ����# ;%& �9"�9" ?��<�" !��& ! %�A���� !�����>�%"!. �'? %?�� �&;�!&� <&���9"A %��%�>'��" 
�� %���:����!��" :����& [4] �>#&<'���? �#"��!��&� ���9���%�9"A ! ����%�'6�&� ��#��� �>� <�!�%��. 
����� +� !&��%&<����? ��'��� �� ��!-�& :�-�� ���;��!��& �� ����%���&� ;%&%���&� �:�! ;�D&%��-
�? ��>%�����6 ! %"#���. ��-�, ���>�"��� %��%�>'?�& :���'", ����!���" �� $"�&��-�":"#�&�, >"�'�*"#�&� 
;%�9�<"! ;�D&%���?, �:"D�!���?, �<"����? ! :�', <�:��#&E���? ��>%���II#&� %�#�!&�. ��>��, ��-
�>�"��� !&!#���? ��:;'��<� 9&� ?!&E ! ����%���"A %"#9", !&���?#& � :���'", E� �;&<�H ;%�9�< ! 9"'�-
:� – :���'" ��%>�'�����+ �&$��"+ �����<�%!��&!�&� %�#�!&� ! %"#���. ���&A ;"��"� ���!�'?H ��A>"'6D 
�$���&!�� ;"�"A�& �� !��<����'���? "�-���%�&� :����"! ;%�*����!���? ��<'"��"! <�&�� ��>%���II-
#&� %�#�!&� � :"<9?� !�����>�%�.

X"'6 %��%�>�& :���'" ;�'?*�H ! ���%-���" ;%�*����&� �9"��� �&��:"�& %��;�!<I�-���? ��>%��-
�II#&� %�#�!&� ;� ��!-&�" %"#�& !"� ��<�%��-���*� �-�%�'� (��#�& !&�&��), ��;%&�'�� ;%& ;%�%&-
!" *%�>'" �� ;�;�����" ��>%�����6 ! %"#�� ��"<��%. 
%& ;�>���!" :���'" !%���!�!�'&<6 ���" :�:���&: 
����� �>�%�-���? " ;�%���<� %�#�!&�&; �:�!� ��%��%&!��<�" ;����"!; ������:"%��<�" �<"����? #�<�&-
��� ��>%���II#�+ %�#�!&�& ! :�' �� �&$��"? 9"H+ %�#�!&�& � :�'� � !���&A ;��"�; ���" ;%� <�%���I 
D!&��"<�6 %"#�& �� %��%������!"A �"'?�9"; ;�#����!" �:�!& � !&*'?�" ���9���%�9"A ��>%�����6 ! :�'" 
" !����:� ;���9" �� *%��&#�� ���9���%�9"? ! ��#9" !&�&�� ��>%�����6; ���#���? ��� ��>%���II#�-
*� "�*%��"H���; ;%&;�E���? ;%� ���<�%!��&!�"<�6 ��>%���II#�+ %�#�!&�&. 
%& 96�:� ;%&A:�H�6<?, 
E� #�<�&�� ��>%�����6 ;�%���<&�6<? !���I, � #�<�&�� :�-� ���%&:�!��&<? ! ����&� !"��'���� (:�'") 
" ;�<��;�!� ���!� ������&�6 � !���&A ;��"�. ��'6 ����&� !"��'��"! <���H!�, !��& #�<�� H �-�%�'�:& 
!��%&���*� ��>%������? [1]. �'? !&%"D���? 9"H+ ����#" !&>%��� :���'6, E� %��'"��H ����:"%�� <��:� 
%��;�!<I�-���? !���!- %"�& ��>%���II#&� %�#�!&�.

	�A>"'6D ����!����I �'? �;&<� ;�D&%���? ��>%������? � !&;���� �!�%"A�&� <�&�"!, !�%�� !!�-
-��& ��;%�;���!��� ��:& :���'6, E� >���H�6<? �� <&<��:" �&$�%��9"�'6�&� %"!�?�6 !��H:��"+ !���-
���� � ����&:& !"��'���:&:

      

  

      

(1)

��:  D!&��"<�6 ��#"+ %"#�&, :/<;  ���9���%�9"? ��>%���II#�+ %�#�!&�& � !�-
����9" (! #�<���� !"� , �>’H:��+ *%��&#�� ��;�<�&:�+ ���9���%�9"+ ��>%���II#&� %�#�!&�); 

 ���9���%�9"? ��>%���II#�+ %�#�!&�& ! :�'" (! #�<���� !"� ); ���$"9"H�� 
:�'���'?%��+ �>� ��%>�'�����+ �&$��"+;  ;�%�:��%& �>:"�� :"- ����&:& !"��'���:& 
" !���&: ;�����:;  $���9"? �-�%�'� ������-���? ��>%�����6 ! %"#��. ,���9"? �-�%�'� H 
��#��!&: �-�%�'�: !&�&�� ��>%���II#&� %�#�!&� ����*� !&*'?��:     

   ,
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(2)

�'? %��!’?��!���? 9"H+ ����#" !<? ��<'"�-�!��� ��!���%"? %"�& %��>&!�H�6<? �� :��-&�� �"'?��� 
(��:"%��), �"'6�"<�6 ?�&� ;�!&��� ! ��<����"A :"%" !"��>%�-��& ���$"*�%�9"I %�<'�, �<�>'&!�<�" �� 
D!&���<�" %��� !��& �� ��%�:&� �"'?����. 
%& %��%������ ��%����%&<�&�& ;�D&%���? ��>%�����6 
>�'� !&��%&<���� :���� <�"�#����-%"��&9�!�+ �;%��<&:�9"+ <&<��:& %"!�?�6 (4).

0��
������ �
����
���	. ���%�>'��� :���:��&#�� :���'6 �� ;%�*%�:�&A ��:;'��< ���!�'?H 
%��%���!�!��& <9���%"+ ;�D&%���? $%���� ��>%������?, �:"�� ++ ���9���%�9"+ ! #�<" ! %"��&� ��#��� 
�>’H��� :���'I!���? (%"#�� ��"<��%). 


%& :���'6�&� %��%������� ":"��H�6<? �&��:"�� ��>%���II#�+ %�#�!&�&  (<�'6$��"!) � #�<���� 
 ! %���'6���" ��';�!�*� !&�&�� ��>%�����6 ! ��'&#" (��#�� !&�&��). @���'6�!��� ��!���%"? %"�& 

<�'���H 170 �: " <?*�H !�����>�%� ! :"<�" ��'"E&�&.
�9���%�" %��%�����& ���!�'?I�6 ":"��!��& �!�%"A�" <&���9"+ (��';�!" !&�&�& �� !&�&�& �� ;%�-

�?�" ;�!��*� #�<�) ;%& %"��&� ���9���%�9"?� ! ;�#����!"A ��#9" �� �9"�I!��& � ��;�:�*�I %��%�>'�-
��+ :���'" "����<&!�"<�6, �&��:"�� �� <�%����%� ��>%������? %"#�& ! %"��&� *"�%�'�*"#�&� <&���9"?�.

@���'" $�%:�!���? ;�'? ��>%������?, ?� ;%&�'��& %���'6���"! ":"��9"A�&� ��<;�%&:���"!, ;���-
���" �� %&<����� 1 �� 2.

0��. 1. <������� �
D�����> ��>�� ��=�
�����> �
 <�����
: �) *%�$"� ��'�-��<��A ���9���%�9"A 
! #�<" ��'�-�� !"� ;�D&%���?; >), !) ;%�<��%�!" :���'" !"�;�!"��� #�%�� 2 �� 16 *��&� ;"<'? !&�&��.

�)

=)

	)
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 1. �'? :���'I!���? ;�D&%���? ��>%�����6 %��*'?���� <9���%"A � ��';�!&: !&�&��: ��-
>%���II#&� %�#�!&�, %"!�&: 40 ��&�&96   ;%& %��%������!"A D!&���<�" ��#"+ 3 :/c. � %���'6���" 
":"��9"A��*� :���'I!���? ;'?:� ��>%������? ! #�<" :�H !&*'?� (%&<. 1).


�D&%���? ;'?:& ��>%������? ! ;%�<��%" �� :�:��� #�<�  *��&�& :�H !&*'?� (%&<. 2), ��>�� 
! %���'6���" %��>�!'���? " #�<���!�*� �<"����? ! :�'" :��<&:�'6�" ���9���%�9"+ <����!'?�6 1,03  
" H ��>��;�#�&:& �� �����#�"A �"'?�9" %"#�&  ! ��#9"  �: " ! ��#9"  �:. � "�D&� ��#��� %"#-
�& ���9���%�9"? ������&�6<? ! :�-�� . 

=�����

 2. 	� !"�:"�� !"� <9���%"I 1 (��';�!&A !&�&�) �� <9���%"H: 2 :���'IH�6<? ;%�9�< !&�&-
�� ��>%�����6 ;%��?*�: ���"H+ *��&�& (%&<. 2).

0��. 2. <������� �
D�����> ��>�� ��=�
�����> �
 <�����
: 
�) *%�$"� ��'�-��<��A ���9���%�9"A ! #�<" ��'�-�� !"� ;�D&%���?; 

>), !) ;%�<��%�!" :���'" !"�;�!"��� #�%�� 2 �� 16 *��&� ;"<'? !&�&��.

�)

=)

	)
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#�< ��:;’I��%�" �����'�*"+ ���!�'?I�6 �� �"'6�& �:��D&�& !�%�"<�6 ��!#���?, �'� A ;��%�E&�& A�*� 
?�"<�6. 

	� -�'6, ?� ;�����'& ��D" ��<'"�-���?, *���!&� ;%�*%�:�&� %��%�>��, ?�" %��'"��!�!�'& ��#� > �<��-
!�" :�-'&!�<�" "�$�%:�9"A�&� �����'�*"A ;%& ;"�*���!9" "�-���%�-*�����&<��, ;��& E� �� "<��H. X� " �>�-
:�!'IH �����'6�"<�6 ;%�>'�:& <�!�%���? ;%�*%�:��*� ��:;'��<� �'? ��!#���? ���%��&#�&: " ;%���&#-
�&: ��!&#��: %�>��& � �'���%���&:& *�����&#�&:& ;%&'���:& !��*�'" " SokkiaSET 630R, ���%�:�.

/����� 
��
	�
�
 ��������
. 
%�>'�:" !;%�!��-���? "�$�%:�9"A�&� �����'�*"A ! ��!#�'6�&A 
;%�9�< ;%&<!?#��� !�'&�� �"'6�"<�6 %�>"�. ��<'"�-��" $����%&, ��!�?�& ?�&: ��<?*�H�6<? �$���&!-
�"<�6 !"� !&��%&<����? "�$�%:�9"A��-�%���-�%�&� <&<��:, �� ?�&� !"���<?�6 A !&��%&<����? ��@-
;%�*%�:. ���%�>'��� " ��<��;�" ! ����%���" �'���%���" <&:�'?��%& !"� !&%�>�&�"! ;%&'��"!, �'� !��& 
"'I<�%��&!�" (��<?�6 >"'6D� %��'�:�&A ��%����%, �"- ��!#�'6�&A), >�� :�-'&!�<�" ����%�'I ����6 
�� ;�!��9"���*� +� !&��%&<����? ! ��!#�'6�&� 9"'?�. 

� !%���!���?: !&E������#��&� �<;���"! >�'� <�!�%��� ��:;'��< ;%�*%�: (;%����), �� ��;�:�*�I 
?��*� :�-�� �� '&D� ;������& !&*'?� :��I SokkiaSET 630R, ?� ! "<��I#�:� �%���-�%" $"%:& !&%�>-
�&��, �'� A ;%�*%�:�� ":"��I#& ;%�9�< !&������? �&;�!&� ��!���6, ?�" ;�<��I�6 ;�%�� ��%&<��!�#�: 
�'���%����*� �����:��%�, ;�'�*D&�& " ��%�!��& ��!#���?:, � ����- ;�%�!"%&�& ���%��&#�" �����? �� 
!:"��? [1-3].


�<��!'��� ��!����? >�'� !&%"D��� �� ��;�:�*�I ��:;'��<�  ;%�*%�:: Adobe Photoshop CS4, MS 
Exel, Visual Studio 2010. �'? ;�>���!& ;�!��$���9"���'6��*� :��I �'���%����*� �����:��%� >�'� 
!&>%��� :����&�� $���*%�$�!���?  ��-��*� :�-'&!�*� !�%"���� ;�'�-���? :��I, ��*�'�: +� 384. 
@����&�� ;�'?*�'� � $���*%�$�!���" �� ����'�*"��!���" ��%��� �'���%����*� :��I �����:��%�. ��'" 
�� ��;�:�*�I ;%�*%�:��*� ��:;'��<� *%�$"#��*� %������%� Adobe Photoshop CS4 !<" $���*%�$"+ �>-
%�>'?'&<? " ;%&!��&'&<? �� �����&;��*� !&�� – ���%�!�'&<? �� �:��D�!�'&<?. 

���%�>'��� :����&�� ��!#���? ;�'?*�H ! ��<��;��:�. 
"<'? !&!#���? ���%��&#��*� :���%"�'� 
<������ ;%&<��;�H �� ;%���&#��+ %�>��& � �'���%���&: �%���-�%�: ! %�-&:" <;�<��. 
"<'? <�:�-
<�"A��*� ��<!�H��? ���%��&#��*� :���%"�'� !"�;�!"���*� ��!����?, ����A�:'���? � ;%&'���: " %�>�-
��I � �&: �� ���&��%��:� ���?��", <������ ;%&<��;�H �� ���%";'���? ���>�"��&�  ;%���&#�&� ��!&-
#�� %�>��& �� �'���%����:� �%���-�%", <;�#���� ! %�-&:" ;�!�%����? �� ��&� �%�� �����. ��E� �� 
��:�� <������� !"� ��<?* ���>�"���*� %"!�? ��<!�H��?, %��!’?��H ����#� >�� �;�%& �� ��!�"D�"A :�-
��%"�' (:����&#�" !���"!�& #& ��%"!�&9�!� ��%&<��!�#�, E� ����H�6<? �� ;%&'���), !"� %�>&�6 <;%�-
>& !&�����& ��!����? ! %�-&:" ;�!��*� <;�<��. ��<, ?�&A !"� ���%��&�6 �� !&������? ��!����?, �!-
��:��&#�� $"�<�H�6<? ! ;�:’?�" ;%�*%�:&. 
� ���'�*"+ � ��:;’I��%�&:& "*%�:& <������� ;�!"��:'?-
H�6<?, �� ?��:� :"<9" ������&�6<? A�*� %���'6��� (#�< !&������?) ! ;�%"!�?��" � �<":� %���'6����-
:&, ?�" !-� H ! ;�:’?�". ��<!"� ;�����!, E� ;%& ���"A :����&9" ;%�9�< ��!#���? �� ��<!�H��? ����6 
<��! �$���&!�"D&: �� D!&�D&:.

	� �<��!" ���'"�� !"�;�!"��A �� ����%�'6�" ;&����? !&�'���# ��;�<��H <������� �� ;"�<�:��-
!�*� ����%�'I ����6 � !&��%&<����?: ;�!��$���9"���'6��*� �'���%����*� <&:�'?��%� �����:��%� 
SokkiaSET 630R�. X�A ;%���� ����- <�!�%��&A ! ;%�*%�:��:� <�%���!&E" Visual Studio. 


"<'? ���&<����? �� ;%&!"��'6�� !"��� ��%&<��!�#� ����H�6<? :�-'&!"<�6 !&>�%� :"- �!�:� %�-
-&:�:& %�>��& – «�%���-�%» " «:��I» (%&<. 1).


%& !&>�%" %�-&:� «�%���-�%» ��%&<��!�#� >����6 �����" ��<��!" ;&����? ;%� :��I ;%&'��� �� 
;%� �&;�!" ��!����?, ?�" !"� ���!�'?H !&����!��&. 
"<'? ;%�!&'6�&� !"�;�!"��A <������� ����H�6<? 
:�-'&!"<�6 ;������& <!�+ !:"��? ! %�-&:" «:��I», ?�&A ����H :�-'&!"<�6 !"'6��*� ;�%�:"E���? :"- 
!"���:& �'���%����*� �����:��%�. ��>��, �� !"�:"�� !"� %�>��& � �'���%���&: �%���-�%�:, <������ 
:�H :�-'&!"<�6 !"'6��*� ;�%�<�!���? !"���:& ��, ��!"�6 ?�E� A�*� �"+ �� �;�&:�'6�", �>� ��!"�6 ;�-
:&'��!", ;%�*%�:� �� >��� A�:� ;�!"��:'?�& ;%� 9�.

��E� <������ !&����! ��!����? ;�<��!'��� !&�'���#�: �� !"�!����&A �'? 96�*� #�< (!<����!'IH�6-
<? !&�'���#�: ��<;�%��&: D'?��: �� �<��!" ���'"�� ���%�#���*� �&: #�<� �� !&������? " ��?!�&� ���&� 
;%� #�< !&������? ���'�*"#��*� ��!����? <�������:& �� �%���-�%"), %�>��� A�:� ��%���!�H�6<?.

���%�>'��&A ;%���� (��:;'��< ;%�*%�:) ���!�'&!, :�-'&!� !;�%D�, ��'�-�&: #&��: �%*��"��!�-
�& " %�>��� �" <�������:& ���#��+ $�%:& ��!#���?. ������� �� ��$��%", �>� �'���%����I ;�D��I ��%&-
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:�H �'���%���" !�%<"+ :����&#�&� !���"!�� � ;%��:���, ! ��:� #&<'" �'���%���&A �%���-�% " ;%�*%�:� 
"�<��'?��% <&:�'?��%�. ��:�<�"A�� !&!#�H :���%"�', ��>�!�H ;%���&#�&� ��!&#��, %��!’?��I#& ��!���-
�? �� �%���-�%", ?�&A ;%�9IH ! <�%���!&E" Microsoft Ofd ce Excel. ��'" �'? ����%�'I ����6, ��%&:�!D& 
!"� !&�'���#� ��� ��<��;� �� ;%�*%�:& "�<��'?��%� <&:�'?��%�, ;%&<��;�H �� %��!’?��!���? ��!���6. � 
!&;���� �<;"D��+ %�>��&, ;%�*%�:� �!��:��&#�� <�!�%IH $�A', ! ?��:� :"<�&�6<? "�$�%:�9"? ;%� <��-
����� – A�*� ;%"�!&E�, ���� !&������? ��<��!���? �� #�< !&������? %�>��&. 
"<'? 96�*� <������ ;�%�-
<&'�H !&�'���#� !"�;�!"��&A $�A' " !&�'���# �� �<��!" 96�*� ����%�'IH <������� �� A�*� %"!��6 ����6.

/���
	��
1. 
��'"� '"��%���%& ��<!"�#&! �����'6�"<�6 %��%�>�� � !;%�!��-���? ��:;’I��%�&� �����'�*"A

! ��!#�'6�&A ;%�9�< ;%& !&!#���" %�>��& � �'���%���&:& *�����&#�&:& ;%&'���:&. X� ;�?<�IH�6<?
!&<���I !�%�"<�I �:�%�&��9"+ 9&� ;%&'��"!, !"�<���"<�I ;�!��$���9"���'6�&� �%���-�%"!, %��%�>'�-
�&� � !%���!���?: �����!�-;���*�*"#�&� ;%&�9&;"! ��!#���?.

2. �&��%&<����? �� ;�#����!&� <���"?� ��!#���? �'���%����*� �%���-�%� � ;�<'"��!�&: ��<��<�-
!���?: <�%���*"A ;�!�%����? �� ;�;�%���6�+ �"+ " <;�<�� �� ;�#���� !&������? ��!����? � ����%�'�: 
#�<� !&������?, ���#�� ;%&<��%IH ;%�9�< ���>���? ;%���&#�&� ��!&#��.

3. 
�!��$���9"���'6�&A �'���%���&A <&:�'?��% � ����%�'�: #�<� !&������?, !<����!'���*� ��
��<;�%��&:& ���&:&, ���!�'?H ;�!�� " �>’H��&!�� �9"�&�& <��;"�6 *���!��<�" <������� �� ;%�$�<"A-
��+ �"?'6��<�".

4. ���%�>'��� �����'�*"? :�-� >��& !&��%&<���� �'? %��%�>�& ;%����"! � ��!#���? %�>��" " �� "�-
D&� �'���%���&� *�����&#�&� ;%&'����.

#������
��
1. ��%�� �.�. ��-���%�� *�����"?. ��>�%���%�&A ;%���&��:. ��<�&�� 4. / �.�.��%��, �.
. @&��A-

'&D&�. – �!���-,%���"!<6�: �,	��	�, 2011. – 86 <.
2. Leica Downloads Search, TS30/TM30 Simulation [�'���%���&A %�<�%<] / ��-&: ��<��;�:http://

www.leica-geosystems.com/en/downloads-downloads-search_74590.htm?area=1%2C55%2C51%2C52&se
arch=true&q=&product=TM30&type=(28 >�%���? 2012)

3. Topcon Pocket-3D simulator [�'���%���&A %�<�%<] / ��-&: ��<��;�: http://topcon-pocket-3d-
simulator.software.informer.com/ (28 >�%���? 2012).
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*01!#'<&� '.*�!+1 $�&�0'B�b $�<0"#"$�%&"-!"0�!+&1Q +' 
�!"#"$�%&"-/�<*"/�<&1Q B1�0"/1Q �"<�#�@ ��.B�/".+�

���*'?���� %?� ;%&�'���&� �<;���"! *���%�9"+ 9&$%�!&� :���'�A :"<9�!�<�" � !&��%&<����?: 
�%�<<-!�'"��9"A�&� ;%�9���%, ��<��<�!���? ?�&� :"�":"��H ;�:&'�& "���%;�'?9"+ ! �!��:��&#��:� %�-
-&:". 
������� ;%&�'�� ��<��<�!���? ����*� ;"����� � !&��%&<����?: !"'6��+ ��� GRASS. 

!�H�
	� ��
	�: 9&$%�!� :���'6 :"<9�!�<�", �%�<<-!�'"��9"?, ��;%�-��" %�*�'?%&��!��" <;'�A�&, 
��� GRASS.

��<<:��%��S ;%&�'���S� �<;���S <�����&? 9&$%�!S� :���'�A :�<���<�& < &<;�'6��!��&�: 
�%�<<-!�'&��9&���S� ;%�9���%, ����%S� :&�&:&�&%�I� �D&>�& &���%;�'?9&& ! �!��:��&#�<��: %�-
-&:�. 
������ ;%&:�% ;%&:����&? ����*� ;������ < &<;�'6��!��&�: <!�>����A ��� GRASS. 

!�H��	T� ��
	�: 9&$%�!�? :���'6 :�<���<�&, �%�<<-!�'&��9&?, ��;%?-���S� %�*�'?%&��!���S� 
<;'�A�S, ��� GRASS.

Practical aspects were considered when creating a digital terrain models using cross-validation procedures 
to minimize the interpolation error in the automatic mode. There was an example of such an approach using 
free GIS GRASS.

Keywords: digital terrain model, cross-validation, regularized splines with tension, GIS GRASS.

*
����
	�� ��
=����. �&��%&<����? <�#�<�&� ���-�����'�*"A � :���I :���'I!���?, ;%�*��-
��!���? %��!&��� %"���:��"��&� <&���9"A, +� ���'"�� " ��;�>"*���? %&�&��: ;�!&��� >���!��&<? �� ��-
�&� � >����;�%�#��I ��<��!"%�"<�I. �<��!�I ����*� ;"����� !&<��;�I�6 9&$%�!" :���'" :"<9�!�<�" 
(X@@). 
&����? +� ��#��<�", ����'6��<�" �� %�;%�������&!��<�" H �����'6�&:& " !�-'&!&:& ! <&'� 
%"���:��"���<�" ��;%?:�"! ;%���&#��*� ��<��<�!���?, ���%�:� ;%�*����!���? �%��"A�&� ?!&E, ;�!�-
��A, �;%�!'"��? ��:�'6�&:& %�<�%<�:&, ���'"�� �� %��%������ ���'�*"#�&� ;�����&�"!, %"��&� !&�"! 
:��"��%&�*� ��E�. 

��'�-�� !"� <$�%& ��<��<�!���? �� ��%����%� ��<��;�&� �"A H ;�!�" ��<��%�*& E��� $�%:�!���? 
X@@. ���, ;%�<��%�!� ������%"��"<�6 ��:��+ ;�!�%��" ��:�!'IH !&�&�����? %?�� ;��&>�� ;%& ��-
��:�"A �A�:9" ��!"�6 �� !&��%&<����? <�#�<�&� ;%&'��"! [17]: %���'6��I#� :���'6 ;�%?� "� <!�+:&, 
>��� ���:�'I!��& ! <�>" A ;��&>�& �A�:�&. 
�;%& !&<��&A %"!��6 %��!&��� :����"! ��� �� +� !&<�-
�� %���"'6�� �����"<�6, #�<�� :�I�6 :"<9� <&<��:��&#�" ;�*%"D��<�" ! ������<�" "���%;%���9"+ ��?�&� 
�<�>'&!�<��A ;�!�%��" [2, 4, 18]. 

��%�� D&%���*� �'�<� 9&$%�!&� :���'�A :"<9�!�<�" ��A>"'6D !"��:&:& H %�<�%�!" (�� �<��!" %�-
*�'?%��+ :�%�-" !&<���&� !"�:"��� – :���'" GRID) �� !����%�" (�� >��" ��%�*�'?%��+ :�%�-" �%&���-
�&�"! – :���'" TIN). �� ��*�'6��!"��:&� ;%�>'�: �<����"� ��'�-&�6 ��� �!��&A �$��� «��%�<», E� 
���:�-'&!'IH +� !&��%&<����? ?� �<��!& �'? :���'�A !&E�*� %"!�? (�%��"A�&�, ���'�*"#�&� ��E�), 
?�" !&:�*�I�6 ��#��*� �;&<� ;�%�%��;��"'� ;����"! %�#�!&�& �� ���%*"+. �&���?#& � �<����6�+ !&:�-
*&,  :�-'&!"<�6 ;�>���!& *"�%�'�*"#��-��%�����+ �, ��-�, A ���'�*"#��-!"�;�!"���+ 9&$%�!�+ :���'" 
:"<9�!�<�" :�-��6 �����& %�<�%�!" :���'". 
%& 96�:� !�-'&!� " ���>�"��� !%���!�!��& �"'6�� %�#�A, 
E� ��A#�<�"D� ��'&D�I�6<? ;��� �!�*�I ��<'"��&�"!, � <�:�: ;&����? !&>�%� ;%�!&'6��+ %���"'6��+ 
������<�" :���'" �� �'*�%&�:� ++ *���%�9"+. ���%�:�, �&>�&A !&>"% �%��� �&<�%��&��9"+ :���'" ��:�!-
'IH !�%��� ���#��+ #�<�&�& "�$�%:�9"+ ;%� ��<'"�-�!��&A �>’H�� ", !"�;�!"���, ;���'6D" ���'"� �� :�-
��'I!���? ! >��6-?�&� ;%&�'���&� ��������, ���%�:� ���'�*"#�&�, >��� <�;%�!��-�!��&<6 ���#�&:& 
<&<��:��&#�&:& ;��&>��:& [6]. 

© �:&�%�� C.@., ��%'"��� �.�., 2013
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��%�� "<��I#&� :����"! *���%�9"+ X@@, ?�" !&��%&<��!�I�6<? ! ��:;'��<" ���� ;%� ��:'I, ��A-
>"'6D ;�;�'?%�&:& �*"��� [13] H 42, ;��"'��&� �� 3 *%�;&: ��-*��<���&<�&#�", *��<���&<�&#�" �� ��:-
>"��!��". �� ����*� %"��� :��"� �? :����"!, ?�" :�-��6 >��& !&��%&<���" ;%& 9&$%�!�:� :���'I!���" 
%�'6H $�, �� !<" ����I�6 :�-'&!"<�6 ��%&:��& *"�%�'�*"#��-��%����� A ���'�*"#��-!"�;�!"��� X@@. 

%&#&��:& 96�*� H ?� ����'"�& <�:&� "���%;�'?9"A�&� �'*�%&�:"!, ��� " :����&#�" ;�:&'�& ��<'"�-
�&�"!, ��:�!'��", ���%�:�, ����<����": ��<!"��: �� �&�6�&: %"!��: :���:��&#��+ ;"�*���!�& [7]. �� 
%��D&%���?: ��<��;��<�" *��"�$�%:�9"A�&� :����"! " ;"����"! �'? D&%���*� ��'� �����!&� ��<'"-
�-��6 !;'&! �<����"� $����%"! �%�<��H. �����#�< "���%;�'?9"A�" �'*�%&�:& ����%�'II�6<? ���#�&-
:& ��>�%�:& ;�%�:��%"!, ?�" ���!�'?I�6 �;�&:"��!��& :���:��&#�" $���9"+ �'? ��%&:���? !"�;�!"�-
��+ E��� ;�<��!'��&� �%&��%"+! ;�!�%��". X" ;�%�:��%& �� ��!-�& H ��>%� ����:����!��", � ��:� 
��%&:��" X@@ "� !&��%&<����?: ���#��6 ;�%�:��%"! �� ��:�!#�!���?: #�<�� H ��?�"<�&:& [7]. ��-�, 
�;�&:"��9"? �� �!��:��&��9"? ;%�9�<� !&>�%� ���#��6 ;�%�:��%&��9"+ :���'" – �����'6�� " ���>�"��� 
��!����?.

���� �
=
�� – ��<'"�-���? :�-'&!�<�" �!��:��&��!���*� ;"�>�%� ;�%�:��%"! "���%;�'?9"A�&� 
$���9"A �'? ��%&:���? *"�%�'�*"#��-��%����&� �� ���'�*"#��-!"�;�!"��&� X@@. 

"=’G��  �
����3��� – ;%�9�< ��%&:���? 9&$%�!�+ :���'" :"<9�!�<�" "� �����&:& ��%����%&<�&-
��:&; ������� �
����3���> – %��*'?� �'*�%&�:� ��%&:���? X@@ ! #�<�&�" �!��:��&��!���*� ;"�-
>�%� ;�%�:��%"! "���%;�'?9"A�&� $���9"A �� ;�%�!"%�� ?��<�" ��%&:���+ :���'" �� �<��!" <���&<�&#-
�&� ;�����&�"!.

���
���� �
����3���. ��<'"�-���? ;%�!��&'&<? � !&��%&<����?: "�<�%�:����'6�&� ��<�>"! 
��� GRASS 6.4 [3,12] � <�%���!&E" Debian GNU Linux 7.0 [10] "� ���%&:���?: �:�! ��*�'6��+ *%�:��-
<6��+ '"9���"+ GNU GPL [11] E��� !-&!���? 9&� ;%�*%�:�&� ��<�>"!. �'? ��<��!�+ �"'?��& :. ��%�"!-
9" (1�1 �:) <�'����+ *��:�%$�'�*"#��+ >���!& ! ?��<�" ��;�*%�$"#��+ �<��!& >�'� �>%��� #�<�&�� ��%-
�& *�%&�����'�A @ 1:2000 � ;�%�%"��: 1 :. �'? �9&$%�!���? ��%��*%�$"#�&� ���&� ��<��<�!�'& !��-
��%&����% Easy Trace 7.99 [5], �*'��-�!���? *�%&�����'�A ;%�!�'& :���'�: GRASS v.generalize (�'*�-
%&�: chaiken, #&<'� "��%�9"A n=3). �'? *���%�9"+ X@� �>%�'& %�*�'?%&��!��" ��;%�-��" <;'�A�& [14] 
%��'"��!��" ! :���'" GRASS v.surf.rst [1, 16]. 

/����� 
��
	�
�
 ��������
. �� #&<'���&� :����"! <�!�%���? X@@, ;%��<��!'��&� � ��� 
GRASS, :& !&��%&<��'& :���� %�*�'?%&��!��&� ��;%�-��&� <;'�A�"! (Regularized Spline with Tension 
- RST), ?�&A �>#&<'IH ���#���? !&<�� � !��'�� <"��& �� ��;�:�*�I $���9"+, E� :���'IH ����� *��#�� 
;'�<�&��, ?�� ;%����&�6 #�%��/�>� >'&�6�� �� ��#�� !&�"��&� ���&� [8,9,14]. 	�%��" 9� ��A��#�"D&A 
:���� � ��� GRASS, ��#� ;"�>"% ;�%�:��%"! �'? ��%&:���? ��A�%�E�*� %���'6���� �� %"���%"��&� ��-
>�%�� ���&� H ��%�:&: "�-���%�&: ��!����?: [16]. 

�� ;�%�!�* RST-"���%;�'?9"+ ��'�-&�6 ++ *��#�"<�6 ! %�:��� ���"H+ %��"�'6��+ >��&<��+ $���9"+, �� 
!"�:"�� !"� #�<�� <�>’H��&!��*� !&>�%� !"�;�!"���+ !�%"�*%�:& ! �%"*"�*�. �'? ��'�-��*� !%���!���? 
:"�'&!�<�" :���'6�!���*� ?!&E� (� �. #. %�'6H$�), $���9"? :�-� >��& ��'�D��!��� %?��: ;�%�:��%"!, 
� ?�&� �� #&<'� ��A>"'6D !;'&!�!&� ��'�-��6 ��;%�-��"<�6 �� �*'�� -��"<�6. Y� ;"�>"% �:;"%&#�&: 
D'?��: !&:�*�H !�'&��*� ��<!"�� �� ����6 :���'6�!���*� ?!&E�. 
%��� "<��I�6 :����& +� �!��:��&#-
��*� !&>�%�  D'?��: ;�D��� :"�":�'6��+ ;�:&'�&, ?�&A ��"A<�IH�6<? ;%�9���%�I �%�<<-!�'"��9"+ 
– ;�%��%�<��+ ;�%�!"%�& [8,15]. Y+ <��6 ;�'?*�H � !&��'���" ���"H+ ��#�& ;�#�� �� !&� ���&� �� !&�����-
�" �;%��<&:�9"+ �'? ++ :"<9�%����D�!���?, ��%&<��I#&<6 ���&:&, E� ��'&D&'&<?. 
%& 96�:� �>#&<-
'IH�6<? %"��&9? :"- $���&#�&: " �;%��<&:�!��&: ���#���?:. 
��": !&��'��� ��#�� ;�!�%��H�6<? " 
!&'�#�H�6<? ��<��;�� " 9� ;�!��%IH�6<? �'? ��-��+ ��#�& !&�"��&� ���&�. 	���'" �$���&!�"<�6 %�-
>��& "���%;�'?��%� �>#&<'IH�6<? ?� <�%���6��!��%��&#�� ;�:&'�� RMSE (Root Mean Squared Error): 

                                                                                               
(1)

�� �"
* H %��%���!��&: ���#���?: ! �����"A ��#9" ", � �" H �"A<�&: ���#���?: !&<��&. 	&�6�" ���#��-

�? RMSE <!"�#��6 ;%� >"'6D ���"A�" �9"��& ! �>'�<�" :"- ��#��:& ���&�. ��-�, �%�<<-!�'"��9"? :�-� 
>��& !&��%&<���� �'? ;�D��� �;�&:�'6�&� ;�%�:��%"! "���%;�'?9"+ D'?��: :"�":"��9"+ RMSE. �&��-
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�?#& � !�'&��*� ��<!"��, ;%�;���!��&A �'? !&%"D���? ����*� %��� ����# <�%&;� �� bash [16], %��%�>-
�&��: ?��*� H J.Hod erka, �� !"�:"��&� !"� :���'6�&� ��>�%�� ���&� �� ;%�9IH. 
��'"� A�*� <�%����-
%& ��<!"�#&!, E� !"� ;%&���#��&A �'? ;%�!�����? �%�<<-!�'"��9"+ '&D� �� ��!�'&�&� ��>�%�� ���&�, 
�>:�-��&� �"'6�"<�I ��#�� n=700. ��:� ��:& >�'� ��E� !&���:"���� <��9"I, ?�� !"�;�!"��H !'�<�� 
�� %��%�����&:
��: v.surf.rst -c input=$INMAP cvdev=data_cv_$TNSSMTH zcolumn=$ZCOL tension=«$i» 

smooth=0.«$j» segmax=700 –-o
;"<'?: v.surf.rst -c input=$INMAP cvdev=data_cv_chvr_$TNSSMTH zcolumn=$ZCOL 

tension=«$i» smooth=0.«$j» dmin=70 dmax=100 npmin=120 segmax=25 -–o
� :���I :�-'&!�<�" ;%�!�����? �%�<<-!�'"��9"+ �� :���%"�'" ��!"'6��*� �><?*�. � ��D�:� ��<'"-

�-���" �'? �;%�>�9"+ :����&�& � �<6�*� ;�'� !"�!����%&��!��&� *�%&�����'�A (%&<. 1�) �*"��� !&��-
�:"���&� ;�%�:��%"! <�%&;�� >�'� !&>%��� 5693 >���!" ��#�& (%&<. 1>), ?�" � !&<���I ��<��!"%�"<�I 
%�;%������!�'& :�<&! ���&� �� ����'& :�-'&!"<�6 ;%�!��&�& %��%�����& ! %���:�" ��%:"�& (;%�9�-
��%� ;�%�>�%� !<"� :�-'&!&� !�%"���"! (!<6�*� 150 :�-'&!&� ��:>"��9"A) �%&!�'� " �>"'6D���? #&<'� 
��#�� ! �%&$:��&#�"A ;%�*%�<"+ ;���!-�H �%&!�'"<�6 %��%�����"! � *��:��%&#�"A).
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0��. 1. /������ 	���
��� 
��
	� ��> ��
���
�� ��
��-	��������

��'�-�"<�6 !�'&#&�& RMSE !"� %"��&� ���#��6 ;�%�:��%"! ��;%�-���<�"  <;'�A�� ¸ �� A�*� �*'�-
�-���<�" ¹ (¸  <10, 150>, ¹  <0.1, 1.0> � �%���:& �&<�%��&��9"+ 10 �� 0,1 !"�;�!"���) ;%��<��!'��� 
�� %&<. 2. ��%&:��" %���'6���& ;�����I�6, E� ��A:��D� <�%���6��!��%��&#�� ;�:&'�� �'? ��<'"���-
*� ��>�%� ���&� ;%&��:���� ;�%" ���#��6 ¸=20 �� ¹=0,1 " <����!&�6 0,292 :, E� H 9"'��: ����!"'6�&: 
�'? X@@ ������+ ��#��<�" " H :��D�I, �"- ;%& !<����!'���" ;�%�:��%"! �� ��:�!#�!���?:, ;%& ?�&� 
++ ���#���? <����!&�6 0,346 : (%"��&9? <�'�'� 18,5%). 


��'"� ;%�<��%�!�*� %��;��"'� <�����%���*� !"��&'���? ! ��%&:��"A :���'" ;�����H, E� ��A>"'6-
D" %"��&9" ;%&��:���" �>'�<�?: "� !&<���I !�%"�>�'6�"<�I z-���%�&���&. X� !����H �� ��, E� �'? ��-
�&� �"'?���, ?�" #"��� !"���'"��I�6<? ?� � 2d, ��� " 3d $�%:���� (%&<. 3), ��9"'6�&: H !&>"% ��E� "�D&� 
;�%�:��%"! "���%;�'I!���?. ��<�%�:����'6�" ��<�>& ��� GRASS ���!�'?I�6 ;%�!��&�& ���&A ���'"� 
"� ��%�'�*"#�&:& ��$"�"9"?:& E��� ��-��*� ;�%�:��%� ��%�:�: 9� ��%�<'IH ��;%?:�& ;���'6D&� ��-
<'"�-��6 ����*� %���. 
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�%"!�?��? <���&<�&#�&� ;�����&�"! !�%"���"! "� ��A�&-#�I �� ��A!&E�I RMS� ;�����H, E� ��-
!"�6 �� !&��%&<����? �;�&:�'6�&� ���#��6 ;�%�:��%&��9"+ <;'�A�� H ��#�& ��%�:&� '���'6�&� ��<-
�%�:�:"!, �>#&<'��" !&<��& ! ?�&� ���#�� !"�%"��?I�6<? !"� %��'6�&�: 9� '&D� ;"��!�%�-�H ���>�"�-
�"<�6 !&>�%� %"��&� !�'&#&� ��;%�-���<�" <;'�A�� ¸ �� A�*� �*'��-���<�" ¹ �'? %"��&� *��:�%$�'�-
*"#�&� �'�:���"! (��>'. 1).

%�)����1
*
��	�>��> ������������ ������������� 	���
���� ���� 	�������� �
�����
� ���>��� 

�� ������[��� �� ������D��� �������>�� ���������	 � �� �

�����&� Z=20; \=0,1 Z=150; \=0,9

#&<'� ��#�� n=5693
Min -3.58178 -4.01959
Max 5.96057 6.31467
�"�;���� 9.54235 10.3343
<�����%��� !"��&'���? <���;��<�" 0.514251 0.592672
�&<;�%<"? 0.264454 0.35126
���$"9"H�� !�%"�9"+ 219.702 254.86
��<9�<< 11.9827 10.7414

<&:��%"? 0.741917 0.747703
RMSE 0,292 0,346

/���
	��. ��-�, ;"�>"% ;�%�:��%"! :���'I!���? � :���I *���%�9"+ *"�%�'�*"#��-��%����&� �� 
���'�*"#��-!"�;�!"��&� X@@ ��<�>�:& ���, ���%�:� GRASS, H :�-'&!&: " ��<��;�&: ;%�9�<�: �'? 
D&%���*� ��'� $��"!9"!. 
%�9���%� +� �!��:��&#��*� !&>�%�  D'?��: ;�D��� :"�":�'6��+ �!��%��&#-
��+ ;�:&'�& ;%& !&��%&<����" �'*�%&�:� �%�<<-!�'"��9"+ (;�%��%�<��+ ;�%�!"%�&) ���!�'?H ;�'";D&-
�& ?�"<�6 X@@ " �&: <�:&: <;%&?H ��%&:���I ��<��!"%�"D&� %���'6���"! ;%& :���'I!���" "�D&� !&-
�"!, ���%�:� *"�%�'�*"#��*�, �%��"A��*�, ���'�*"#��*� ��E�. ��*�'?%&��!��" ��;%�-��" <;'�A�& ��>��-
;�#�I�6 <�!�%���? $"�&#��+ :���'" %�'6H$� D'?��: �:"�& �'�<�&#�&� !'�<�&!�<��A "���% ;�'?9"A ��+ 
$���9"+. �"�;�!"���, +� !&��%&<����? �'? !"��!�%���? $"�&#�&� ?!&E, ?�" H ��<'"���: ;%�9�<"! :"�":"-
��9"+ ���%*"+, �� ;%&�'��" '���D�$�� � A�*� >�'��<�: :"- <&'�I *%�!"��9"+, !��H:��"HI V%���"! �� �'"-
:��� H 9"'��: !&;%�!���&: �� %���:����!��&: � <$�%" ���� ;%� ��:'I.
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��� " ;%&'��), �%&!�'"<�6 �>%�>�& ;%�>&, :�'� �"'6�"<�6 " ����<��;�"<�6 ?� ;%�!&'�, !&<���&� ��#�� 
<;�<��%�-���?. �<� 9� �>:�-�H :�-'&!�<�" ��"A<����? :��"��%&�*� ��>%������? !�'&�&� �>’H:"! ��-
:�<$�%& �'�<&#�&:& :�����:&. ���&A :��"��%&�* ���>�"��&A �'? !&%"D���? D&%���*� ��'� ��!���6 
:����%�'�*"+, �'":���'�*"+, ;�%���<� ��>%�����6, ���%��& ��!��'&D�6�*� <�%���!&E� [4].

G�%����% ��!�%���? ;�!"�%?�&� ;����"! ! �:�!�� :"<�� ����!&#�A�� <�'���&A " ��'�-&�6 !"� 
E"'6��<�" ��>���!&, !&<��& >��"!�'6, %�'6H$� :"<9�!�<�", D&%&�& !�'&96, +� %����D�!���? �� "�D&� 
$����%"!, ?�" !�-�� !%���!��& ;"� #�< %��%������ %��<"I!���? !&�&�"! D�"�'&!&� %�#�!&� ! ��:�<$�-
%� �� ��*�'6�����%��&#�&� :���'?�. �����#��� �><��!&�� <���H!� ;"�!&E�H !&:�*� �� !&>�%� :���-
�&�& " �:�! %��%������, E� ��>��;�#�I�6 ��<����I ���"A�"<�6 ;%�*����!���? !�'&#&� :��<&:�'6�&� 
���9���%�9"A D�"�'&!&� %�#�!&� � ��!��'���:��:� ;%�<��%" :"<6��+ ��>���!&.

� ��D #�< �� "<��H ��<����6� �>V%����!���+ :����&�& %��%������ %��<"I!���? ��>%�����6, ���%" 
!%���!�I�6 �<�>'&!�<�" :"<6��+ ��>���!&. 
��'�*"#�� " �� "<��H :����&�& " >���� *��"�$�%:�9"A�&� ��-
�&� � !&<���&:& !"��:�<�?:& >��"!�'6 " <;�%�� :"<6�&� ;�<�'��6. 	�?!�" *���%�'6�" ;'��& :"<6�&� ;�-
<�'��6 ?� ;%�!&'� :"<�?�6 ��<��%"'� "�$�%:�9"I E��� ;�!�%��!�<�", " !��*�'" !"�<���I !&<���"<�6 [2].

/������ �����
�
	�. �;%�!-�": ;%�%&!�: ! �����'�*"+ ���!'���? ��%��*%�$"#�&� �!�%"! <��'� !&-
��%&<����? 9&$%�!&� :����"!. @�<�!� !;%�!��-���? ��:;’I��%�&� �����'�*"A ����H :�-'&!"<�6 �� 
�"'6�& <��%��&�& ���%��& �� ���!'���? ��%�, � A ��>��;�#&�& ����I ;%����9"HI %"��" <$�%& �����:"�& 
" ��<�'���?. ���" <�;���&��!�+ �A�:�& – �<��!�� �-�%�'� �'? ;"��%&:�& �����'6��<�" "�$�%:�9"+ ���. 

��<'"�-���I ���'�*"#��*� :��"��%&�*� ��:�<$�%& %��*'?��'�<? >�*��6:� �����!9?:&, ���%�:� 
!��� ;%��<��!'��� ! ;%�9?� 
.
. �!���!�, 
.
. ��A��!<6��*�, �.�. 
��%���, �.�. ��<&'"!<6��*�, �.@. �!�-
��%�I��. @�����'�*"? :��"��%&�*� " ;%�*����!���? ��>%������? ��:�<$�%& ����'6�� �;%�96�!��� ! 
;%�9?� 
.
. ��%I���!�. C.�. ��'&��96, �.�. ��%'��"� ��<�%��&'& �!�*� �� ;&����?� ��<��<� !���? 
��<:"#�&� ��":�"! !&<���*� ;%�<��%�!�*� %���"'���? �'? !"���!'���? ��;�*%�$"#�&� ��%� " <�!�%��-
�? �����'6�&� �'���%���&� %�<�%<"!. ���#�" ;%���&#�" ��;%�9I!���? ! �>'�<�" ��D&$%�!���? :���%"-
�'"! <�;���&��!�+ �A�:�& �� %��%�>�&��:& !����%& ����%� EasyTrace �� $��"!9?:& ��� DATA+ [3, 6]. 

*
����
	�� ��	����>. �'? �$���&!��*� �;%�!'"��? ��<�'��&:& ;�����:& �� �>�'��<�!���*� %��-
!&��� ;%&'�*'&� ��%&��%"A ���>�"��" !�'&�" :�<&!& ���&� ;%� %����D�!��" �� !�����&� ��%&��%"?� 
�>’H��& >��"!�'6 �� <;�%��. 
�!�� %"#, E� %��!’?����? ����*� ;&����? ��:�-'&!� >�� �%���!���? <�#�<-
�&� :���%"�'"! ��<:"#��+ �A�:�&, :����&� +� ��D&$%�!���? �� �����'�*"A �!�����? +� >��& ���&�. �$�%-
:�!��" >���& *��;%�<��%�!&� ���&� ��9"'6�� !&��%&<��!�!��& �'? %��!’?����? >�*��6�� ����#, ���%�:�:

1) !&?!'���? :"<96 ;%�-&!���? �� ;%&�'�����? ;%�9";
2) �9"�I!���? �"'6�"<��*� %��:"E���? ��<�'���? �� ��%&��%"?�;
3) ;�>���!& >�$�%�&� <��"��%��-���&<�&� �� ���%���&� ���;
4) !&?!'���? ��%����%�&� %&< %��!&��� ;�<�'��6;
5) :���'I!���? ��<;%&?�'&!&� ��:�<$�%�&� ?!&E.
��%":�&A %��!&��� <�#�<�&� �����'�*"A ;%�;���H ;�%�<"#��:� ��%&<��!�#�!" !�'&#���&A <;���% 

!"'6����<��;�&� ���&� ��<:"#��+ �A�:�& �� �:�!��->����D��!�&� �>� !"��%&�&� ;%�*%�:�&� ��<�>"!. 
� <!�I #�%*�, 9� ;%&�!��&�6 �� ���>�"���<�" +� '�*"#��*� ;�H�����? ! H�&�� 9"'�. @�-'&!"<�6 ����-
#�<��*� ��D&$%�!���? " D!&���*�, $���&#�� �!��:��&��!���*� ��;�!����? %���'6���"! ��:�%�'6��+ 
�>%�>�& �������!&:& !"��:�<�?:&  ;��%�>�H %��%�>�& !"�;�!"���+ :����&�&.

/����� 
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	�
�
 ��������
. 	� ;"�*���!#�:� ���;" ��9"'6�� !&���#&�& ��*�'6�" !&:�*& – <�%��-
��%� <�!�%I!���+ ��>'&9", $�%:��& ;%��<��!'���? ;�%!&��&� ���&�, <&<��:� ���%�&���, �<�>'&!�<-
�" !����%&��9"+ �>’H��"! ��>���!& ��E�. �����#��" !&:�*& ?� ;%�!&'� ��'�-��&:��6 !"� ;%&���#���? 
<�!�%I!���*� :���%"�'�, " ;�!&��" :"<�&�&<? ! ����"#��:� ��!����". 

	�A>"'6D� #�<�&�� %�>"� � ��D&$%�!���? ��"A<�I!�'�<? ! *��"�$�%:�9"A�"A <&<��:" MapInfo 
!�%<"+ 9.5.1. ! %�-&:" ����A�:'���?. �%": <�:�*� MapInfo ��<��<�!�!�'&<? " �������!" ��&'"�& �� �6�-
*� – Measure Shadow (!&:"%I!���? �"��A), Overlap (;�%��%&��? �>’H��"!), Draw Tool (�������!" ��<�-
>& !����%&��9"+), �<��!�� ;%&���#���? ?�&� ;�'?*�'� ! ;�'�*D���" !����%&��9"+ <�'���&� ;�'"*��"!, 
+� �%��*���'"��9"+, %��:"E���" �� ���"A '"�"+ ��E�. 
��'�*"#�" �"+ :�-�� ��"A<�I!��& " � !"'6�"A �%�-
<;'��$�%:���"A *��"�$�%:�9"A�"A <&<��:" QGIS �� !"�;�!"���+ ���!�%��9"+ *.tab $�A'� � ;%&!’?���I 
� $�%:�� D�A; – (*.shp) [6]. �;�%�9"+ E��� ���!�%��9"+ $�%:��"! $�A'"! >�'& ��:�!'��" !"�<���"<-
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�I +� ;%?:�+ ;"��%&:�&. � %�'" ���!�%��%� *��;%�<��%�!&� ���&� !&��%&<��!�!�!<? !"'6����<��;�&A 
wxGIS !�%<"+ 0.3.0, � ��#�"D� A�*� �<��!�&A ��:;����� – wxGIS Catalog (%&<. 1).

�'? ;�%�*'?�� " ;���'6D�*� ��!����-���? �� -�%<��&A �&<� ��:;’I��%� <�;���&��!&� ��":�"! 
!&<���+ %���"'6��+ ������<�" �� �!&#�A�&� ��%�, E� ����I�6<? <�%!"<�:& Google Earth, Google Maps, 
DigitalGlobe, «��<:�<�&:�&», �����<.��%�S, '���'6�" ��%�& «�"�"��:» �� "�. ��<��<�!�!�!<? !"'6��-
��<��;�&A ;%�*%�:�&A ��<"> SASPlanet !�%<"+ 110418.

0��. 1. '��
���� ��D���
	���> 
=’G���	 ��=
�
	�


�%D�#�%*�!� �� ��%&��%"I !&������? %�>"� <�!�%IH�6<? H�&�&A �����%, ?� ;%�!&'� – :�-� ��-
<�'���*� ;�����. ���!&#�A, 9� �'�:��� *��:��%"+ ;%��<��!'��&A � !&*'?�" ;�'"*��� >�� ��'&!�& �>� <�-
9"'6��+ ��:�����+ '"�"+ " �>�%�-��&A ��%�:&: $�A'�: *.tab $�%:���. T�*� $�%:�!���? ! H�&�"A � ��<-
:"#�&: ��":��: <&<��:" ���%�&��� ���!�'?H ! ;���'6D�:� !&?!&�& ;%����-���? :�- ;� ;%&%���": 
%�>�-�:, ��%�-�":& D'?��:&, "�-���%�&:& <;�%���:& " �.�., E� A >��� <!"�#&�& ;%� ��#�"<�6 ��"A<��-
�&� %�>"� " ��;�:�-� ��%��� !"�D����& ;��%">�� ��%&��%"I �� ��":��.

	�<��;�&: �%���:, E� <���H!� ;�'�*D�H ;�D�� ��%&��%"+, ���%� !����%&��!�!��&:��6<?, H ;�%�-
�!�%���? <$�%:�!���*� $�A'� :�-" ��<�>�: wxGIS � $�%:�� *.kml �� A�*� !"��%&��? ! <�%���!&E" 
SASPlanet. � �!’?��� � �&:, E� ��%&��%"+ :"<� ���!&#�A ��A:�I�6 !�'&�" ;'�E", ��!����-���? ����*� 
:�<&!� ���&� <�;���&��!�+ �A�:�& �� �"'6�& �%&!�'� ! #�<", �'� A �� �%�#�� ! ;%�9�<" �;%�9I!���? 
! ��� MapInfo, " ! %���'6���" <;�!"'6�IH D!&����"I  %�>��& ��!"�6 !"���<�� ;���-��*� ��:;’I��%�. 
�$���&!�&: !&%"D���?: 9"H+ <&���9"+ H <�!�%���? �������!�*� $�A'� � %��*%�$'���I <"���I � !&*'?-
�" %�*�'?%��+ :�%�-" '"�"A, E� ��!�%II�6 �!��%��&. ��<;�%&:����'6�� !<����!'���, E� �;�&:�'6�&-
:& %��:"%�:& ���&� �!��%��"! H <��%��& � ��!-&��:& 2,5–3 �:, ���%" ! ;���'6D�:� ���!�'?I�6 <$�%-
:�!��& %�<�%�!&A $�A' <�;���&��!�*� ��":�� � %���"'6��I �����"<�I !"� 8500×8500 �� 10000 × 10000 
;"�<�'"! " ��%����� � �&: ;%�9I!��&. ����'6��I#&:& ;�%�:��%�:& $�A'�, ��%&:�!���*� ! SASPlanet, 
H ;%?:������ �>'�<�6 !&�"'���*� %�<�%�!�*� ��>%�-���? <�;���&��!�*� ��":�� Google ! $�%:��" Ecw 
(�;�&:"��!��� !�A!'�� ;�%��!�%���?) � ���'����&: *">%&��&: ��>%�-���?: (Quick Bird) :�<D��>� 1:2 
000 " �������!� <�!�%I!��&: $�A'�: ;%&!’?��& $�%:��� *.tab. �&��%&<����? *">%&��, �� �:�!& E� ��-
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�&A ��?!�&A �� ��%&��%"I ��<'"�-���?, ���!�'?H ! ����:� $�A'" ��%&:��& ��%�� " ��":�� ����#�<��. 
��>��, ;�%�'�'6�� "� ;%&<���":& �� <�;���&��!�:� ��":�� �>’H���:& ��>���!&, +� �"�?:&, >��;�<�%��-
�H ��D&$%�!���? ���%&� ! ;���'6D�:� <'�*�!��&:� ;%?:�I ������I !&<����<�", ��%&:�I�6<? " ��-
�!& !�'&96, �� ��:�%& >��&��"! #& <;�%�� %��:"E��&� �� �"A.

��!����-��&A *">%&��&A ��":�� !�%�� !"��%&�& ! <�%���!&E" ��� MapInfo, �� ��!&: ��%�:&: D�-
%�: <�!�%&�& <�%����%� ��>'&9" �'? ����<���? ;%�<��%�!�+ "�$�%:�9"+. @"�":�'6�� ;%�;���H�6<? ��-
<��;�&A ;�%�'"� �� �&; ;�'"!, ;%��<��!'��&A ! ��>'&9" 2 [1].

%�)���� 2
"���������> ����� 	 ��D���
	��
�
 D��� ��=
�
	�

	��!� ;�'? �&; ;�'? ��$�%:�9"?
type_code ��<?���!� (4,0) �&; ��%&��%"+, ! ���%"A %��:"E��� ��>���!�:

1 – -&�'�!� >�*���;�!�%��!� ��>���!�;
2 – ��-&�'�!� (;%�:&<'�!�) ��>���!�;
3 – �>’H��& ! ;%�9�<" <;�%��-���?;
4 – "��&!"���'6�� ����;�!�%��!� (��#��) ��>���!�

storey ��<?���!� (4,0) 
�!�%��!"<�6 >��"!'" �>� <;�%��&
height_d nal X"'� ���#���? !&<��& >��"!'" �>� <;�%��&
street_name �&:!�'6�� (60) �'�<�� ���!� !�'&9" (;%�+���)
house_number �&:!�'6�� (15) 	�:�% >��&��� (<;�%��&)
Uniq X"'� ��"��'6�&A "����&$"����% �>’H��� ! >��" ���&�

�&���#���? !&<��& >��"!�'6 ��9"'6�� ;%�!��&�& � !&��%&<����?: ��&'"�& Measure Shadow. ��-
*�'6�" �<�>'&!�<�" ;%�9�<� ��D&$%�!���? !&<����*� ���#���? ;�'?*�I�6 � !<����!'���" :�<D��>-
��*� ���$"9"H��� <�;���&��!�*� ��":��. �'? 96�*� �>&%�H�6<? >��"!'? � ��#�� !"��:�I !&<���I " ;�-
%"!�IH�6<? � !"�;�!"��&: +A ���#���? ! ��>'&9" !&<�� >��"!�'6 �� <;�%�� (��>'&9? 3). � %���'6���" �"-
'���? !"��:�*� ���#���? !&<��& �� ���'���� " ��%&:�H�6<? ���$"9"H��, E� !��<&�6<? ! ��'�D��!���? 
9"H+ ��&'"�&. ��D�� �"A ;� !&���#���I !&<����<�" >����6 �!��&�&<? �� ;%�!�����? '"�"A !"� �"�9? �"-
��A, E� !"����?�6 !"� >��"!�'6 �� +� >'&-�"� ���"!, ��%&:��" ���&: #&��: ���#���? >����6 �!��:��&#-
�� ��;&<�!��&<? ! ��>'&9I MapInfo. ��%": ��*�, �<�>'&!�+ �!�*& ;��%�>�I�6 <�#�<�" ����%��� <�%!"-
<&, ���%" !��'� :�-�� ��<��<�!�!��& �'? !&���#���? ;�!�%��!�<�" (Google Maps –, Yandex Maps " �.�.).

%�)���� 3
�����
���> 	��
��
��� =
��	��� � ��
�
�

�&; ��>���!& ��>���!� �&<���� ���#���?, :

%&!���&A <����% ����;�!�%��!� �� 5

��>���!&, �&:#�<�!" <;�%��& 4
��%�-", �%">�" ��-&�'�!" �>’H��& 3
�!�;�!�%��!� 7
�%&;�!�%��!� 9

�����&;�" -&�'�!" !&<���" 
>��"!'"

4 ;�!�%�& 12-14
5 ;�!�%�"! 15-17
6 ;�!�%�"! 18-20
7 ;�!�%�"! 21-23
8 ;�!�%�"! 24-26
9 ;�!�%�"! 27-29
10 ;�!�%�"! 30-32
12 ;�!�%�"! 36-38
15 ;�!�%�"! 48-50

	�<�����%��" ��:"�"<�%�-
�&!�" �>� ;%�:&<'�!" 
�>’H��&

1 ;�!�%� 4-6
2 ;�!�%�& 8-10
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�'? �%�E�*� �%"H���!���? <�%�� �>’H��"!, ���%" !-� :"<�?�6 !!����� ���#���? ;�!�%��!�<�" ��-
9"'6�� :�����: �"�;����"! ;�>���!��& ��:��&#�� ��%��. �����, !�%�� ;�:’?���&, E� ��%": <�!�%���? 
��:��&#��+ ��%�&, ���>�"��� ��'�D��!��& %��:"%�"<�6 :�<&!� ���&� ! �"A, ;%&>%�!D& ���#���? %"!-
�� 0. ���&: #&��: !��<�6<? ��:�*�&<? !"��>%�-���? �>’H��"!, E� :"<�?�6 ;�!�%��!"<�6 � !"�;�!"���<-
�" �� ��'6�%"! D��'& '�*���& ��%�&, � ;�<�" ��;&<& %"!�" 0 ��>����6 >"'�*� �>� ;%���%�*� ��>�%!'���?, 
E� ���#�� ;�'�*D&�6 ��D&$%�!���?.

��;�!����? !'�<�&� ���! !�'&96 !"�>�!�H�6<? D'?��: ;�;�%���6�*� !&�"'���? !<"� >��"!�'6 " <;�-
%��, ?�" ;%&'?*�I�6 �� ���"H+ !�'&9", �� ��;�:�*�I "�<�%�:���� «!&>"% ! ;�'"*��"». 
���'6D" �"+ �!�-
�?�6<? �� ��"A<����? SQL ��;&�� E��� ���!'���? <��!;9? !&>"%�& !&�"'��&� �>’H��"!. �!�����? !'�<-
��+ ���!& !�'&9" ��&� %��, ��%": ���E��-���? #�<�, �������!� ���:�-'&!'IH !&�&�����? �%$�*%�-
$"#�&� ;�:&'�� #& ;�%��%�#��6. ��E� !!�-��&, E� ;%�;���!��� <�%����%� D�%� ��D&$%�!���+ ��>�-
��!& H :"�":�'6��I, " �� ;��%�>& :�-� '�*�� ��;�!�I!��&<?, �� $���&#�� H�&�&: ��"��'6�&: ;�'�: 
>��� ;�!�� ���#���? ��%�<&, ��:� 9�A �%�� ����!&#�A�� !�-'&!&A � ��#�& ��%� ;���'6D�*� ��;�!��-
��? >��& ���&� "�$�%:�9"HI.

�!�����? ��:�%� >��&��� �� !"�:"�� !"� !'�<��+ ���!& !�'&9" ��"A<�IH�6<? !%�#�� ! ��-��:� "�-
�&!"���'6��:� !&;����, " ! :"%� ����&#��*� ;%&<!�H��? ��%�< �� !"�<����<�" H�&��+ <�%����%& – �!��-
:��&��9"+ ;%���&#�� �� ;"���H�6<?. 	� ���;" ;%&<!�H��? >��&���!�+ ��:�%�9"+ <'"� �!":����& %�-&: 
;"�;&<�!���? �>’H��"! " �>%��& ��:>"��!��&A !&%�� � �!�� ;�'"! – «street_name» + «house_number». ��-
<��<�!���?: ����+ ��<�'����+ $���9"+, :�-�� �� '&D� ;"�;&<��& %��"D� ��;�!���" �>’H��& ! %�>�#�-
:� !"��" ��%�&, � A ��&���& ;%�;�E���? ��;&<"! ! ;���'6D�:�.

�'? �����#���? �&;� ��%&��%"+ ��9"'6�� !&�"'?�& �����&;�" �>’H��&, ���%&: D'?��: SQL ��;&-
�� ;%&<!�I!��& !"�;�!"��&A �'�<&$"����%. �� ;%�!&'�, ��#�" �"'?��& :�I�6 ;%�!&'6�� $�%:� ;'�-
��!���? � !"�<���"<�I !�'&�&� �� %��:"%�:& *�%��"! " %��:"E��" �� ��%�+��� :"<�. ��!��&, $�>%&-
�&, ;%�:&<'�!" ;"�;%&H:<�!� %����D�!�I�6<? >"'? %"#��, ���% !���<��!&E. 
�%?� :"<�?�6<? �!&#�A�" 
��:"�"<�%��&!��-*�<;���%<6�" >��"!'". ����<�%"�'6�" �>’H��& �>:�-��" <�"��:& #& �*�%�-�:&. ��-'&-
!�I ������I H ��?!�"<�6 ��'"��&96 #& �!��:�>"'6�&� ��%"*, E� �:&��I�6<? � �>’H���:&. ��*���;�!�%-
��!� -&�'�!� ��>���!�, ?� " �>’H��& ����!�%D���*� >��"!�&9�!� �� <�;���&��!&� ��":��� %��;"���I�6-
<? >�� �<�>'&!&� �%����E"! [5].


�'� «uniq» ;"� #�< ��D&$%�!���? ��>���!& ��%��� ��;�!�I!��& �� !�%��. 
"<'? ��!�%D���? ��-
��!���? �>’H��"! :�-�� !&��%&<���& $���9"I ROWID, ���%� �!��:��&#�� ��;�!�&�6 !!�<6 :�<&! 
<��!;9? ���&:&. ��"��'6�&A "����&$"����% ! :�A>���6�:� <'�*�!��&:� �������!&: �%&��%"H: !"�>�-
%� "�$�%:�9"+ � >��& ���&�, ++ <;"!<��!'���?: � >"'6D ��!"D&:& !�%<"?:& $�A'� ��E�.

�"�9�!&: ���;�: ��D&$%�!���? �>’H��"! ��>���!& H ;�%�!"%�� ���&�. �%���:"'� %"#, E� �%��&9"A-
�� ;�%�!"%�� ���&� H �%&!�'�I " ��<&�6 �%���:"<���I, ��:� !�%�� !&��%&<���& ��:��&#�" ��%�&, ���%" 
;%& !"�;�!"���:� ��'�D��!���" !"���'6�� ;���-��6 �"'6�"<�6 �&>�&� ��;&<"! � >��" ���&�. �'�:����%-
�� !&'�#���? 0 ��;&<� ���!�'?H �� �"'6�& !"���'6�� ;�>�#&�&, � A �"����&<? ��*�'6�� �"'6�"<�6 !"�<��-
�"� ��;&<"! ! ;%�9�<" ;�>���!&. 


��'�*"#�" ;�%�!"%�& ��"A<�II�6<? " ;� �&;� ��>���!&. �'? ���&!"��9"+ ����*�%"+ !"�<���"� �>� ��-
!"%�� !!����&� ��;&<"! ��<����6� ;%�!�<�& SQL ��;&�. � !"��" %���'6���"!, ���%" ��!����-��6<? � !&-
*'?�" ��%�:�+ �&:#�<�!�+ ��>'&9" Query, ��<����6� !&�"'?�& ;��%">�&A �'? %���*�!���? ��>'&9" %?��� 
" �>’H�� � �6�:� �!��:��&#�� !&�"'?�&:��6<? �� ��%�".

/���
	��. @��"��%&�* ��>%������? ��:�<$�%& ;%&�9&;�!� ��:�-'&!� ��"A<�&�& �"'6�& �'�<&#-
�&:& :�����:&, ?�" ;���I�6 "�$�%:�9"I � ��!�'&��*� #&<'� <���9"A ", ?� ;%�!&'�, � ;%&��:��:� D�%". 

%�;���!��� :����&�� ���!�'?H ��%&:��& �������!" !"��:�<�" E��� !&<��& �� E"'6��<�" ��>���!& �'? 
;���'6D�*� ;"�!&E���? ��#��<�" ;%�*����!���? ;�D&%���? ��>%�����6 ��:�<$�%��*� ;�!"�%?. ��%": 
��*� ��?!�"<�6 <�;���&��!&� ��":�"!, +� ��<��;�"<�6 �� ;�<�"A�� ���!'���? ���!�'?I�6 ;%�!��&�& ��-
<'"�-���? ! >��6-?�" ;�%"��& #�<� ����'�-�� !"� !"��:#�+ ����:����9"+.

#������
��
1. ��%$�'�:��! �. �. 
'*�%&�:S & <�%����%S ����S� *��&�$�%:�9&���S� <&<��: / �. �. ��%$�-

'�:��!, �. �. �%:���!, 
. �. ��!�'6�!. – �%�<��?%<� : ����, 2003. – 34 <.
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>��� ;�< ��<�&. – ��:<�, 2011. – K 4 – �. 1–4.

3. ��'&��96 C. �. ��<��<�!���? ��<:"#�&� ��":�"! !&<���*� ;%�<��%�!�*� %���"'���? �'? !"���!-
'���? ��;�*%�$"#�&� ��%� / C. �. ��'&��96 // ���'�*"? �� ���<$�%�'�*"?. – ��";%�;��%�!<6�, 2009. 
– K3-4. – �. 31–37.
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., ��A��!<6�&A 
. 
., 
��%�� �. �.,
��<&'6�"!<6�&A �. �., �!���%�I� �. @. – �"��&9? : �"<�&� �"��&96��*� ;�'"����"#��*� "�<�&����, 
2010. –  K3 – �. 7–14.

5. �I�SA 
. 
. 
`%���<:&#�<��? &�$�%:�9&? ! &��#��&& & ��%��*%�$&%�!��&& <�9&�'6��-
`����:&#�<�&� ��%%&��%&�'6�S� <&<��: / 
. 
. �I�SA, 	. 	. @�'���!�. – @.: �� 
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– 108 <.

6. ����!��<�!� ;�'6��!���'? MapInfo Professional 9.0 / MapInfo Corporation Troy. – New York, 2007.
– 620 c.
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	� �<��!" !&������? ����%�&� �><��-��6 �"'?��& >�<�A�� %. �"!�%<6�&A ����96 ! :�-�� ��%&��-
%"+ G�%�"!<6��+ �>'�<�" ! %�A���� ��<�%��-���? !�'&��+ �"'6��<�" %"���:��"��&� �-�%�' !�*'�!����-
!�*� ��>%������? ��:;�����"! ��!��'&D�6�*� ;%&%����*� <�%���!&E� �� '�>�%���%�&� ��<'"�-��6 
;%�> ;�!�%���!&�, ;"���:�&� !��, ����&� !"��'��"! " V%���"! �� ;�����&��:& !:"<�� ��$��;%�����"! " 
%"!�? ��*�'6��+ ���<&#��<�" !��& " $"�����<&#��<�" V%���"! <$�%:�'6�!��� %���:����9"+ E��� ���<��-
��'���? <&<��:& :��"��%&�*� !�*'�!����!�*� ��>%������? %"#��!�*� >�<�A��. � 9"HI :���I ;%�;���-
H�6<?: ;����& <;�<��%�-��6 �� ����%�'I %��:"E�!��& � �%���!���?: <;�9&$"�& $���9"���!���? " '�-
��'"��9"+ �-�%�' !�*'�!����!�*� ��>%������? (;'�E����!&�, ��#��!&�, '"�"A�&�); ����#�<�� !&��%&<-
��!�!��& �":"#�" (!:"<� ��$��;%�����"!) " >"�'�*"#�" :����& (!&���#���? ���<&#��<�" !��& " $"�����-
<&#��<�" V%���"!) �'? ��:;'��<��+ �9"��& ���'�*"#��*� <���� ��%&��%"+.  

!�H�
	� ��
	�: %"#��!&A >�<�A�, !�*'�!����!� ��>%������?, <&<��:� :��"��%&�*�, ;����& <;�-
<��%�-��6, ;�!�%���!" !��&, ;"���:�" !��&, ����" !"��'��&, V%���&, ��$��;%�����&, >"���<��!���?.

	� �<��!� !S;�'���&? ����%�S� �><'���!��&A �#�<��� >�<<�A�� %. ��!�%<�&A ����9 ! ;%���'�� 
��%%&��%&& G�%6��!<��A �>'�<�& ! %�A���� <�<%�����#��&? >�'6D�*� ��'&#�<�!� %�����>%���S� &<-
��#�&��! �*'�!���%����*� ��*%?����&? ��:;������! ��%�-�IE�A ;%&%����A <%��S & '�>�%���%�S� 
&<<'���!��&A ;%�> ;�!�%���<��S�, ;����:�S� !��, ����S� ��'�-��&A & ;�#! ;� ;�������'?: <���%-
-��&? ��$��;%������! & �%�!�? �>E�A ���<&#��<�& !��S & $&�����<&#��<�& ;�#! <$�%:�'&%�!��S 
%���:����9&& ;� �<�!�%D��<�!�!��&I <&<��:S :��&��%&�*� �*'�!���%����*� ��*%?����&? %�#��-
*� >�<<�A��. � `��A 9�'6I ;%��'�*���<?: ;����S ��>'I���&A & ����%�'? %��:�E��6 < �#���: <;�-
9&$&�& $���9&��&%�!��&? & '���'&��9&& &<��#�&��! �*'�!���%����*� ��*%?����&? (;'�E���S�, 
��#�#�S�, '&��A�S�); ����!%�:���� &<;�'6��!��6 �&:&#�<�&� (<���%-&:�� ��$��;%������!) & >&�-
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)'(0�<�&&2 +�01+"0�b 0�%!"/"$" ('.�@&�

	� �<��!" !&������? ����%�&� �><��-��6 �"'?��& >�<�A�� %. �"!�%<6�&A ����96 ! :�-�� ��%&��-
%"+ G�%�"!<6��+ �>'�<�" ! %�A���� ��<�%��-���? !�'&��+ �"'6��<�" %"���:��"��&� �-�%�' !�*'�!����-
!�*� ��>%������? ��:;�����"! ��!��'&D�6�*� ;%&%����*� <�%���!&E� �� '�>�%���%�&� ��<'"�-��6 
;%�> ;�!�%���!&�, ;"���:�&� !��, ����&� !"��'��"! " V%���"! �� ;�����&��:& !:"<�� ��$��;%�����"! " 
%"!�? ��*�'6��+ ���<&#��<�" !��& " $"�����<&#��<�" V%���"! <$�%:�'6�!��� %���:����9"+ E��� ���<��-
��'���? <&<��:& :��"��%&�*� !�*'�!����!�*� ��>%������? %"#��!�*� >�<�A��. � 9"HI :���I ;%�;���-
H�6<?: ;����& <;�<��%�-��6 �� ����%�'I %��:"E�!��& � �%���!���?: <;�9&$"�& $���9"���!���? " '�-
��'"��9"+ �-�%�' !�*'�!����!�*� ��>%������? (;'�E����!&�, ��#��!&�, '"�"A�&�); ����#�<�� !&��%&<-
��!�!��& �":"#�" (!:"<� ��$��;%�����"!) " >"�'�*"#�" :����& (!&���#���? ���<&#��<�" !��& " $"�����-
<&#��<�" V%���"!) �'? ��:;'��<��+ �9"��& ���'�*"#��*� <���� ��%&��%"+.  

!�H�
	� ��
	�: %"#��!&A >�<�A�, !�*'�!����!� ��>%������?, <&<��:� :��"��%&�*�, ;����& <;�-
<��%�-��6, ;�!�%���!" !��&, ;"���:�" !��&, ����" !"��'��&, V%���&, ��$��;%�����&, >"���<��!���?.

	� �<��!� !S;�'���&? ����%�S� �><'���!��&A �#�<��� >�<<�A�� %. ��!�%<�&A ����9 ! ;%���'�� 
��%%&��%&& G�%6��!<��A �>'�<�& ! %�A���� <�<%�����#��&? >�'6D�*� ��'&#�<�!� %�����>%���S� &<-
��#�&��! �*'�!���%����*� ��*%?����&? ��:;������! ��%�-�IE�A ;%&%����A <%��S & '�>�%���%�S� 
&<<'���!��&A ;%�> ;�!�%���<��S�, ;����:�S� !��, ����S� ��'�-��&A & ;�#! ;� ;�������'?: <���%-
-��&? ��$��;%������! & �%�!�? �>E�A ���<&#��<�& !��S & $&�����<&#��<�& ;�#! <$�%:�'&%�!��S 
%���:����9&& ;� �<�!�%D��<�!�!��&I <&<��:S :��&��%&�*� �*'�!���%����*� ��*%?����&? %�#��-
*� >�<<�A��. � `��A 9�'6I ;%��'�*���<?: ;����S ��>'I���&A & ����%�'? %��:�E��6 < �#���: <;�-
9&$&�& $���9&��&%�!��&? & '���'&��9&& &<��#�&��! �*'�!���%����*� ��*%?����&? (;'�E���S�, 
��#�#�S�, '&��A�S�); ����!%�:���� &<;�'6��!��6 �&:&#�<�&� (<���%-&:�� ��$��;%������!) & >&�-
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	����!�-����"#�&A -�%��' K 1(7), 2013 %.

'�*&#�<�&� :����S (�;%���'��&� ���<&#��<�& !��S & $&�����<&#��<�& ;�#!) �'? ��:;'��<��A �9��-
�& `��'�*&#�<��*� <�<��?�&? ��%%&��%&&.  

!�H��	T� ��
	�: %�#��A >�<<�A�, �*'�!���%����� ��*%?����&�, <&<��:� :��&��%&�*�, ;����S 
��>'I���&A, ;�!�%���<��S� !��S, ;����:�S� !��S, ����S� ��'�-��&?, ;�#!S, ��$��;%�����S, >&�-
��<�&%�!��&�.

The base on surveys of natural d eld of Siv. Donets River basin within the territory of the Kharkiv region 
in the areas of concentration of a wide source variety of hydrocarbon pollution of environmental components 
and laboratory samples of surface, groundwater, sediments and soils by indicators of oil products and level of 
general water toxicity and plant toxic of soils formulated recommendations for improving monitoring system 
of hydrocarbon pollution of river basin. According to this aim it proposes: observation and control points’ 
host-specid c function and location of sources of hydrocarbon contamination (platform, point, line);  while 
the use of chemical (oil content) and biological methods (determination of water toxicity and plant toxic 
in� uence of soil) for comprehensive assessment of ecological status territory.

Keywords: river basin, hydrocarbon pollution, monitoring system, observation points, surface water, 
ground waters, sediments, soils, oil products,  biotesting. 

*
����
	�� ��
=����. 	� ;�#���� XXI <��'"��? ;&����? "����<&$"��9"+ !&��>�!���? !�*'�!��-
��!�+ <&%�!&�& ��>�'� *�<�%��& A �����'6��<�", E� <�;%�!��-�H�6<? !&�&�����?: �������!&� ��-
*��&!�&� ���'�*"#�&� ��<'"��"!, � �!’?��� � �&:, E� ��$��*���!&��>�!�� �� ;�%�%�>�� *�'��" H >�-
*���$���9"���'6�&:& �" <�'���&:& !��H:��!’?���:& �����'�*"#�&� ;%�9�<"!, �� !<"� <���"?� ?�&� 
:�-� ;%�?!'?�&<? ��>��;�#�&A !;'&! �� *�����'�*"#�&A <��� ��!��'&D�6�*� ;%&%����*� <�%���-
!&E�. 

	���!&#�A�� ��>��;�#�&: �-�%�'�: ��>%������? ��%&��%"+ H ��$��*���;�%�%�>�" ;"�;%&H:<�!�, 
! %�A���� %����D�!���? ?�&� <�!�%II�6<? ��� �!��" «�����*���" ;��'��&» !"'6�&� ��$��;%�����"!. 
	� 9�A #�< �� ��%&��%"+ ��%�+�& ��*�'6�� ;'�E� ���&� ;'?: <?*�H 30 �&<. *� [1]. 


�<�"A�� !�*'�!����!� ��>%������? *��<&<��: ��!��'&D�6�*� ;%&%����*� <�%���!&E� ;%&�!�'� 
�� $�%:�!���? ! ����:�&� �� !���&� ���<&<��:�� <;�9&$"#�&� �>’H��"!, ��� �!��&� «Chemical Time 
Bombs» – ��!*� -&!�#&� !��%&��&� �-�%�' ��>%������?. �� ���'�*"#��I ��>��;���I ��$��*���!&��-
>�!�� " ;�%�%�>�� *�'��" ��A:�I�6 3 :"<9� <�%�� 130 *�'���A <�#�<��*� !&%�>�&9�!� [2]. 

� ��%�+�" !�-'&!�I <�'���!�I #�<�&��I ;�'&!��-���%*��&#��*� ��:;'��<� ����- H ��$��-
*���!&��>�!�� �� ;�%�%�>�� *�'��", ;%& 96�:� 85% !&��>���� *��� ;%&;���H �� ��"��&A %�*"�� – 
��";%�!<6��-����96�� ��$��*�����<�� ;%�!"�9"I, � :�-�� ?��+ %����D�!��� ��%&��%"? G�%�"!<6��+ 
�>'�<�", �� ��'"#�H�6<? >'&�6�� 100 %���!&E " ;���� 1100 �"I#&� <!�%�'�!&� � !&��>�!���? !�*'�!��-
��!�+ <&%�!&�&, 76% � ?�&� ��<�%��-��� ! >�<�A�" %. �"!. ����96.

.��� ������>. �9"��� !;'&!� !�*'�!����!�*� ��>%������? �� *�����'�*"#�&A <��� ��%&��%"+ �� 
��;�%"D�6�*� #�<� ��"A<�IH�6<? D'?��: <;"!<��!'���? $���&#��*� !:"<�� ��$��;%�����"! � +� *%�-
�&#�� ��;�<�&:&:& ���9���%�9"?:& (���), ?�" !<����!'��� �'? !��& !���&� �>’H��"! %&>�*�<;���%-
<6��*� (0,05 :*/') �� *�<;���%<6��-;&���*� " ��:���'6��-;�>���!�*� (0,3 :*/') !�����%&<��!���?. �'? 
V%���"! !<����!'��� �%"H���!�� ��;�<�&:� ���9���%�9"I (���) �'? <&%�+ ��$�&, ?�� <�'���H 4 */�*. 
	�%:��&!�" !&:�*& �� ?��<�" ;"���:�&� !�� !��*�'" !"�<���". 


%& !�*'�!����!�:� ��>%������" ��%&��%"+ <�!�%II�6<? �����*���" :"*%�9"A�" ;����& ��$��;%�-
����"!, �<��!�� ��!����-���? !"� ?�&� ;%&A:�I�6 V%���&, ;�!�%���!" " ;"���:�" !��&. ����'6����:& 
��<'"�-��6 ���'�*"#��*� <���� >�<�A�� %. �"!. ����96 !<����!'���, E� ! 100 % ;%�> ;�!�%���!&� !�� 
" ����&� !"��'��"! !:"<� ��$��;%�����"! ;�%�!&E�!�! ��� �'? !��& !���&� �>’H��"! %&>�*�<;���%-
<6��*� !�����%&<��!���?, ;%& 96�:� ;%�<��%�!� %��;�!<I�-���? !�*'�!����!�*� ��>%������? ! %"�-
�&� ��:;������� '���D�$�� :�'� ;�!<I��� ;�D&%���?, ;%� E� <!"�#&�6 ��?!�"<�6 ��$��;%�����"! � 
!<"� !"�">%��&� ;%�>�� V%���"! �� ! 79%  ;%�> ;"���:�&� !�� [3].

�"���:��"��"<�6 " :"�'&!"<�6 !�*'�!����!�*� <�'��� ��$��;%�����"! �>�:�!'II�6 ���>�"��"<�6 
!&��%&<����? ��:;'��<� ;�����&�"! �'? �9"��& +��6�*� !;'&!� �� <��� *�����<&<��:& >�<�A��. X� 
;�!’?���� � �&:, E� �� �<��!" %���'6���"! !&:"%I!���? !:"<�� ��$��;%�����"! � ��:;������� '���-
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D�$�� �� !%���!�H�6<? ��*��&!�&A !;'&! <�:"<��+ �"+ !�*'�!����!&� <;�'��, E� !���?�6 �� <�'��� ��-
$��;%�����"!, �� >"��&#�� <�'���!� ����:�&� " !���&� ���<&<��:. 

�$���&!�&: ������:, <;%?:�!��&: �� ��;�>"*���? ;���'6D�:� !�*'�!����!�:� ��>%������I ��-
!��'&D�6�*� <�%���!&E�, H ;%�!�����? :��"��%&�*�. ���#� !�-'&!&: ;�<��H ;&����? �%*��"��9"+ :�-
�"��%&�*� �� ��$��*�����<�&� ��%&��%"?� � �%���!���?: <;�9&$"#�&� �<�>'&!�<��A %��;�!<I�-��-
�? !�*'�!����!�*� ��>%������? ! ��:;������� >�<�A��!�+ *�����<&<��:&. � %�>��" �.@. 
��:���� [1] 
!"����#�I�6<? ����'"�& "<��I#&� <&<��: :��"��%&�*�, ���%�:�, �!��% ;"��%�<'IH, E� �"I#� :�%�-� 
<;�<��%�-��6 �� ��%�:&:& ��:;������:& ��!��'&D�6�*� ;%&%����*� <�%���!&E�, ?� ;%�!&'�, <�!�-
%IH�6<? �� *��:��%&#��I <"���I, ! ��A #�< ?� %��:"E���? ��#�� ;�!&��� !%���!�!��& �<�>'&!�<�" 
'���D�$���+ <�%����%& ��%&��%"+. 

�� ��;�%"D�6�*� #�<� <;�<��%�-���? �� ��$��*�����<�&� ��%&��%"?�, ���%�:�, � G�%�"!<6�"A �>-
'�<�" ;%���&#�� �� ;%�!��?�6<?, E� ;�!’?���� � ;�!<I��&: ��>%������?: ��$��;%������:& ;�!�%�-
��!&�, ;"���:�&� !�� " V%���"!, �'? <;�<��%�-��6 �� %"!��: ?��*� ���>�"��" ���#�" :���%"�'6�" " �%���!" 
%�<�%<&. � �!’?��� � 9&:, �'? ��"A<����? <;�<��%�-��6 �� ��>%�����"A ��$��;%������:& ��%&��%"+ ��-
9"'6�� ��<��<�!�!��& �����:"#�" �����'�*"+ " �$���&!�" :����& <;�<��%�-��6, ?�" :�I�6 !%���!�!��& 
<;�9&$"�� �-�%�' !�*'�!����!�*� ��>%������? �� �<�>'&!�<�" ;%&%����+ ���$"*�%�9"+ '���D�$�� [4]. 

���� �
=
��. ���<����'���? <&<��:& :��"��%&�*� !�*'�!����!�*� ��>%������? >�<�A�� %. �"!. 
����96 � :�-�� ��%&��%"+ G�%�"!<6��+ �>'�<�" D'?��: �%���!���? $���9"���'6�&� �<�>'&!�<��A �-�-
%�' ��>%������?, ;%&%����+ ���$"*�%�9"+ '���D�$��, >�*�����:;�������<�" <�'��� !�*'�!���"! " �9"�-
�& +� ��>��;��& �'? >"��&#��+ <�'���!�+ ����:�&� " !���&� ���<&<��:.

0��
������ �
����3���. ����" �>’H��& >�<�A�� %. �"!. ����96 :�I�6 !�-'&!� <�9"�'6��-�����-
:"#�� ���#���? �'? %?�� "���<�%"�'6�&� �>'�<��A ��%�+�&, ?�" !&��%&<��!�I�6<? ! 9"'?� !�����>��-
;�#���? G�%�"!<6��+ �>'�<�" " X���%�'6��*� ���>�<�. � ��A -� #�<, <�#�<�&A <��� >�<�A�� %. �"!. ��-
��96 ��%����%&��H�6<? ?� ����!&#�A�� ���'�*"#�� ��;%�-��&A [5].

��<'"�-���? ���'�*"#��*� <���� >�<�A�� %. �"!. ����96 ;�����'� [6], E� �� �"'?�9" >�<�A�� ! 
:�-�� G�%�"!<6��+ �>'�<�" ������?�6<? !<" !&�& �-�%�' !�*'�!����!�*� ��>%������?: ;'�E����!" – �"-
I#" <!�%�'�!&�& ��$��*���������<���&� " *���!&� %���!&E, «�����*���&A ;��'��» ��$��;%�����"!; 
��#��!" – F�>�'&�<6�� !"��"'���? � ;�%�%�>�& *���!�*� ������<��� �� ��$�& (�
��	), #&<'���" �<��-
��!�& � ��:;'��<��+ ;�%�%�>�& !�*'�!����!�+ <&%�!&�&, !"�<�"A�&�& <�"#�&� !��, ��$��>��&, ;"���:�" 
<��!&E� ;%&%����*� *��� �� "�.; '"�"A�" – :�*"<�%�'6�" ��$��-, *���- " ;%������;%�!��&. 

� �*'?�� �� %"���:��"��? D'?�"! " �-�%�' ������-���? !�*'�!����!&� ��>%�����6 ��%&��%"+ >�<�A-
�� %. �"!. ����96, ;����& <;�<��%�-��6 �� <����: V%���"!, ;�!�%���!&� " ;"���:�&� !�� %���:����-
H�6<? %��:"E��& ! ���&A <;�<">:

• �� ��%&��%"?�, ?�" ;"�'?*�I�6 ��>%������I ��$��;%������:& !"� ;'�E����!&� �-�%�' – � 
:�-�� ���:�'II#&� " �%��<���:�'II#&� '���D�$�"! � �%���!���?: <�%����%& %�'6H$� A ��%����%� 
:"*%�9"A�&� ;����"! ��$��;%�����"!;

• �� ��%&��%"?�, ?�" ;"�'?*�I�6 ��>%������I ��$��;%������:& !"� ��#��!&� �-�%�' – � �%���-
!���?: ;%&!’?��& ;����"! <;�<��%�-��6 �� :"<96 %����D�!���? A $���9"���'6�&� �<�>'&!�<��A �-�-
%�' ��>%������?;

• �� ��%&��%"?�, ��>%�����&� !��<'"��� �!�%"A�&� !&���"! " %��'&!"! ��$��;%�����"! "� :�*"-
<�%�'6�&� ��$��-, *���- " ;%������;%�!��"!, :�%�-� ;����"! <;�<��%�-��6 %���:����H�6<? <�!�%I!�-
�& ! �;�%��&!��:� %�-&:", ?�� �"H �� <��>"'"��9"+ *�����'�*"#��*� <���� ��>%������+ ��%&��%"+.

� :���I ��<'"�-���? �!’?��� :"- �":"#�&: <�'���: !�*'�!����!�+ <&%�!&�&, E� ;�%�%�>'?H�6-
<? F�>�'&�<6�&: �
��	, " !�*'�!����!&: ��>%������?: ��:;�����"! ��!��'&D�6�*� <�%���!&E�, 
>�'� "����&$"��!��� �":"#�&A <�'�� <&%�!&�& " ����&� !"��'��"!, ;%�>& ?�&� !"�>&%�'& "� !���&� 
�>’H��"! ! %�A��" %����D�!���? �����#���*� ;"�;%&H:<�!�. 
�%"!�?'6�� ��%����%&<�&�� *%�;�!�*� �"-
:"#��*� <�'��� !�*'�!���"! <&%�!&�& " ����&� !"��'��"! ��!����� �� %&<���� 1.

	�!����" �� %&<���� ���" <!"�#��6 ;%� <��-"<�6 ��:;�������+ <�%����%& !�*'�!����!�*� ��>%��-
����? <&%�!&�& " ����&� !"��'��"!. � <�'��" !�*'�!����!�+ <&%�!&�& >�'� "����&$"��!��� 42 '�*��'�-
�I#&� �� 41 !�-�&� !�*'�!���"!. ��%��  '�*��'��I#&� �� ��A>"'6D&: !:"<��: :�-�� !&�"'&�&: :��&'-
9&�'�*��<��, :��&';�����, 9&�'�*��<��, *�;���, ��'��', �&:��"'9&�'�*��<��, *��<��. ��%�� 41 !�--
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	����!�-����"#�&A -�%��' K 1(7), 2013 %.

�&� !�*'�!���"! ��A>"'6D&A !:"<� >�'� ��$"�<�!��� �'? �'���"!, ��&'�9�����, �<&'�'�, ������, :��&'-
������; � ;%�>" ����&� !"��'��"! >�'� "����&$"��!��� 24 !�*'�!���".

��%�� 42 '�*��'��I#&� !�*'�!���"! �"'6�& �'? 10 !<����!'��� ��� �'? !��& !���&� �>’H��"! %&>�-
*�<;���%<6��*� !�����%&<��!���? " 5 – �'? !��& !���&� �>’H��"! *�<;���%<6��-;&���*� �� ��:���'6��-
;�>���!�*� !�����%&<��!���?, � "� 41 !�-�&� !�*'�!���"! – 6 ��� �'? !��& !���&� �>’H��"! %&>�*�<;�-
��%<6��*� !�����%&<��!���? " '&D� 3 – �'? !��& !���&� �>’H��"! *�<;���%<6��-;&���*� �� ��:���'6��-
;�>���!�*� !�����%&<��!���?; "� 24 !�*'�!���"!, ?�" !���?�6 �� <�'��� ��$��;%�����"! ����&� !"��'�-
�"!, ��� �'? �>�� !&�"! !�����%&<��!���? !<����!'��� �"'6�& �'? 3 !�*'�!���"!, ���%�:�, 9&�'�*��-
<���, ��&'>����'� " �<&'�'�.

�<�"'6�& �� ��;�%"D�6�*� #�<� ;%&%������%���" �����& � %�*�'I!���? A �>:�-���? ������-���? ! 
;%&%���� <�%���!&E� ���'�*"#�� ��>��;�#�&� %�#�!&� ��<��!��� �� <;"!<��!'���" $���&#�&� ���#��6 
+� !:"<�� � !<����!'��&:& !�'&#&��:& ��� 9&� %�#�!&� �'? !"�;�!"���*� ��:;������ ;%&%����*� <�-
%���!&E�, ����<����? �"'6�"<�6 � <�'��" !�*'�!���"! ���%:�!��&� ;�����&�"! <!"�#&�6 ;%� �&�6�� �$��-
�&!�"<�6 �� ���>’H��&!�"<�6 �9"��& !;'&!� !�*'�!����!�*� ��>%������? �� ���'�*"#�&A <��� ��%&��%"+.

�"'6D �$���&!�&: �� "�$�%:��&!�&: ��<�>�: �9"��& ���'�*"#��+ ��>��;��& !�*'�!����!�*� ��>%��-
����? ����:�&� " !���&� ���<&<��: H !&��%&<����? :����� >"���<��!���? �'? !&���#���? %"!�"! ��*�'6-
��+ ���<&#��<�" ;�!�%���!&� " ;"���:�&� !��, ���<&#��<�" " $"�����<&#��<�" V%���"!. 	� �<��!" %���'6-
���"! >"���<��!���?  59 ;%�> ;�!�%���!&� !��, 61 ;%�>& ����&� !"��'��"!, 57 ;%�> ;"���:�&� !�� �� 67 
;%�> V%���"!, ?�" >�'� !"�">%��� ! 2005–2006 %%. �� �"'?�9" %. �"!. ����96 ! %�A���� ��A>"'6D�*� ��<�-
%��-���? !�*'�!����!�*� ��>%������?, ! ?��<�" ;�%D�#�%*�!&� :����&�, ?�" %���:����!��� �'? %�-&:-
��*� ����%�'I <��;��I ���'�*"#��+ ��>��;��& !�*'�!����!�*� ��>%������? ��%&��%"+ %���:����!��� [7]: 

• �'? !&���#���? ���<&#��<�" ;�!�%���!&� �� ;"���:�&� !�� – :����&�� >"���<��!���? �� %���-
;��">�&� – 9�%"���$�"?� �� ;�����&��:& !&-&!���<�" 50% " >"'6D� ��<�-�%*��"�:"! �� 48 *��. (*�<�%� 
'���'6�� ���<&#�"<�6); !"%�*"���*� !"��&'���? !&-&!���<�" �� ;'��I#�<�" 9�%"���$�"A �� 7–8 �"> >"�-
��<��!���? (�%��"#�� ���<&#�"<�6);

• �'? !&���#���? ���<&#��<�" ����&� !"��'��"! – :����&�� >"���<��!���? �� ��:���� �"%���:"-
��� �� ;�����&��: !&-&!���<�" 50% " >"'6D� �"%���:"� �� 96 *��. (*�<�%� ���<&#�"<�6) �� 10 �"> >"�-
��<��!���? (�%��"#�� ���<&#�"<�6);

• �'? !&���#���? $"�����<&#��<�" V%���"! – :����&�� >"���<��!���? � !&��%&<����?: ��<"��? !&-
E&� %�<'&� ����%���&, <�'��� �� ?#:��I �� ;�����&��:& �"'6��<�" ;%�%�<'&� %�<'&� �� ��!-&�& ��-
%��"! � !���&� !&�?-���.

/���
	��. �����<&$"��9"? !&��>�!���? " ;�%�%�>'���? !�*'�!����!�+ <&%�!&�& <�;%�!��-�H�6<? 
��*��&!�&:& ��<'"���:& !;'&!� �� ���'�*"#�&A <��� ��!��'&D�6�*� ;%&%����*� <�%���!&E�. 

�"I#� �� ��%&��%"?� ��$��*���;%�:&<'"! <&<��:� :��"��%&�*� �� �$���&!�� � �!’?��� � ;�!<I�-
�&: ;�D&%���?: !�*'�!����!�*� ��>%������? !<"� ��:;�����"! ��!��'&D�6�*� ;%&%����*� <�%���-
!&E�, �%*��"��9"? <&<��:��&#�&� <;�<��%�-��6, �� <����: ?�&� ;��%�>�H ���#�&� :���%"�'6�&� " �%�-
��!&� %�<�%<"!. 
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� :���I ���<����'���? <&<��:& :��"��%&�*�, ���%�:�, �� �"'?�9" >�<�A�� %. �"!. ����96 ! :�-�� 
G�%�"!<6��+ �>'�<�" ! %�A��" ��<�%��-���? ���#��+ �"'6��<�" ;'�E����!&�, ��#��!&� " '"�"A�&� �-�-
%�' !�*'�!����!�*� ��>%������?, ;����& <;�<��%�-��6 " ����%�'I �� <����: ;�!�%���!&�, ;"���:�&� 
!�� " V%���"! %���:����H�6<? %��:"E�!��& � �%���!���?: $���9"���'6�&� �<�>'&!�<��A �>’H��"! � !&-
��>�!���? " ;�%�%�>'���? !�*'�!����!�+ <&%�!&�& " ;%&%����+ ���$"*�%�9"+ '���D�$��.

�'? ��%&:���? "�$�%:�9"+ E��� ���'�*"#��+ ��>��;��& !�*'�!����!�*� ��>%������? �'? >"��&#��+ 
<�'���!�+ ����:�&� " !���&� ���<&<��:, !%���!�I#& !"�<���"<�6 ��%:��&!"! ��� �'? >"'6D�<�" %�#�!&�, 
E� !���?�6 �� <�'��� !�*'�!���"!, ;%& ��"A<����" <;�<��%�-��6 ��9"'6�� ����#�<�� ��<��<�!���? �":"#-
�&� " >"�'�*"#�&� (���%�:�, ���<&��'�*"#�&�) ;�����&�"! ?��<�" ;�!�%���!&�, ;"���:�&� !�� " V%���"!.
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	����!�-����"#�&A -�%��' K 1(7), 2013 %.

�;%���'��S �;�<�S�  & !%���S� ;%�&�!��<�!���S� $����%S ;%& ;%�!����&& �����'�*&#�<�&� 
;%�9�<<�! <>�%�#��-:����-�S� %�>�� ;%& ;%�&�!��<�!� %��&�`'���%����A �;;�%���%S, &� ����%S� 
!S>%�� $����% !S��'��&? !%���S� !�E�<�! ;%& ;%�!����&& �����'�*&#�<�&� ;%�9�<<�!. 
%��'�-�� 
;%&�9&;&�'6�� ��!SA :���� �#&<��& !������ �� !%���S� !�E�<�!, ����%SA �>�<;�#&!��� ��!����&� 
!S>%�<�! �� ��%: 
��.

!�H��	T� ��
	�: ;S'��'�!&��'6, -�'I�&A�SA ����'&��'6, ;S'6, �&<;�%<�SA <�<��!,  9&�'��, 
:���:��&#�<��? :���'6.

The dangerous factors and unhealthy industrial effects on application of technological process of 
electronic production are ded ned. The proposed new method of air clearning to hozardous substance provides 
reduction of discharge to standard.

!eywords: dust catcher, jalousie separator, dust, dispersible composition, cyclone, mathematical model.

� ;%�9�<�� �>%�>�& :���%"�'"! �� :���'��>%�>�&� !�%<����� ��!�%IH�6<? !�'&�� �"'6�"<�6 ;&'� 
��'�+����&<;�%<�&� <&<��: (� %��:"%�: #�<�&��� :��D&� �� 5×10-5 :), �:��D&�& �"'6�"<�6 ?�&� �� 
;�!�&� !�'&#&�, ?�" �>:�-��" ��%:�:& *%��&#��-��;�<�&:&� ���9���%�9"A (���) " !&�&�"! (���), <�-
#�<�&:& :�����:& ��:�-'&!�.

�;�%�9"+ �#&<��& !"� ��>%������? – ��;�:"-�" " A���6 �� �<��!�&:& !&%�>�&#&:& �;�%�9"?:&, 
�'� ! >��!"�����&� �����'�*"#�&� <��:�� ��!"�%&!�� ;�!’?���" � �&:&. 
%& 96�:� #�<�"D� !"����& ;�-
%�%�>'?I�6<? ! ;%����9"I, ���>�"��� �'? ����!�'���? ;��%�> ;"�;%&H:<�!�. � !&;����, ��'& ��:;-
'��< ;%�!����&� :"%�;%&H:<�! �� ��&-�H ���9���%�9"I D�"�'&!&� %�#�!&� �� *%��&#�� ��;�<�&:&� 
���9���%�9"A, �� !&�&�& ���>�"��� ;"���!��& �#&E���I.

*
����
	�� ��	����>. 
%& !<"� "<��I#&� :������ �#&<��& ;�!"�%? !"� ;&'� ;%��%�<�" %���'6��-
�& ��<?*�I�6<? ;%& !'�!'���" !�'&���&<;�%<�&� #�<�&���, � �%">���&<;�%<�" #�<�&��& ��%���'I ;%& 
96�:� ��:�-'&!� !&!�<�& � ;&'�;�!"�%?��*� ;�����, � +� #�<��� ! ��*�'6��:� �>’H:" ��'�<�'6��, ��:� 
! ���&A #�< <�!�%��� 9"'� <�%"? �!�<��;���!&� �;�%��"! !"�9���%�!�-"��%9"A��+ �"+, ?�" <�:"E�I�6 ! 
����:� ��%;�<" �$��� !"�9���%�!�*� !&�"'���? !�'&���&<;�%<�&� #�<�&��� ��%���'I " �$��� "��%-
9"A��*� %���"'���? ;%& ;%����-���" #�%�� -�'I�" !"���%�:'I!�#� ;�!��+ ���<�%��9"+, !<����!'���-
*� ����<"A�� ��%;�<� �;�%���. ���<����'���I �;�%��"! ����*� �&;� " ;%&<!?#��� ;%��<��!'��� %�>���, 
! ?�"A <��!&�6<? ��!����? ;"�!&E&�& �$���&!�"<�6 " �:��D&�& ���%*�- �� :���'�H:�"<�6 !"�9���%�!�-
"��%9"A�&� ;&'�!'�!'I!�#"! " ��<?*�& ! �&� :�-'&!�<�" ������!� �$���&!�&!�� !'�!'I!��& ;&' � 
%"��&:& $"�&#�&:&, �":"#�&:& �� :�%$�:��%&#�&:& ?��<�?:& [1–6]. 

/����� 
��
	�
�
 ��������
. 	���'"��: !"�9���%�!�-"��%9"A�&� ;&'�!'�!'I!�#"! � -�'I�"A-
�&: !"���%�:'I!�#�: H ��:�-'&!"<�6 %�*�'I!���? ���� ;�!�%��� A�*� -�'I�" ! ��'�-��<�" !"� �&;�, 
%��:"%� " ?��<��A ;&'� �� �����'�*"#�&� %�-&:"! %�>��& �<����!�& (���%�:�, %������ " D!&���<�" 
%��� ;�!"�%?), ��>�� �'? !<"� �&;"! ;&'� -�'I�" !"���%�:'I!�#� :�I�6 ����, ��#�� ��$"�<�!��� ;�'�-
-���?, E� %�>&�6 A�*� :�'��$���&!�&: ;%& !'�!'���" ;�'"�&<;�%<��*� ;&'� (��;%&�'�� ;%& D'"$�-
!���", :���'�- ��%�!��>%�>9" ��E�).

@& ;�<��!&'& ;�%�� <�>�I ��!����? <�!�%&�& ;&'�!'�!'I!�# �'? ;�'"�&<;�%<��*� ;&'�, ! ?��:� 
;"�!&E���? �$���&!��<�" %�>��& ��<?*�H�6<? D'?��: �!��:��&#��*� <�:�!<����!'���? -�'I�", E� 
��>��;�#�H �'? ����*� �&;�, %��:"%�, ?��<��A ;&'� " %�-&:"! %�>��& �<����!�&, <�!�%���? :"�":�'6��-
*� ���� ����& (���� :"- ��;%?:��: %��� ;����� " ;'�E&��I ��-��+ -�'I�"). 

�<��I�6 ;&'�!'�!'I!�#", � ?�&� !<����!'���? �;�&:�'6��*� ���� ;�!�%��� -�'I�" !"�>�!�H�6<? 
;%&%���&: D'?��:, ��>�� !"�>�!�H�6<? <�:�!<����!'���? -�'I�" ! ��'�-��<�" !"� �&;� ;&'� " �����-
'�*"#�&� %�-&:"! %�>��& �<����!�&. 
'� �� ��!-�& 9�A ��� ��>��;�#�H :"�":�'6�&A ��� ����&, #�%�� 
��, E� ;&' – ;�'"�&<;�%<�&A " A�*� <�'�� �� !"�;�!"��H :��"����:� �"�:��%� " ! �:�!�� !&%�>�&9�!� 
!&���#���? �&<;�%<��*� <�'��� ;&'� ���"'6�� %��"! �� ���6 H ����#�I, ?�� ��:�-'&!� !&�����&. �%": 
��*�, ! ��'�-��<�" !"� �&<�� " ���9���%�9"+ ;&'� �:"�II�6<? " �����'�*"#�" ;�%�:��%& %�>��& �<��-
��!�&, ��>�� %���"� ;�!"�%? ! <����" " D!&���<�" !���� ;&'�*���!�+ <�:"D" ! �;�%��, ��>�� "<��H ;�!�� 
��<&�6 ��!*� ! #�<" "��%��"<�6 � %�H<�%�9"+ 9&� ;�%�:��%"!, E� ! <!�I #�%*� ;%&!��&�6 �� !<����!'��-
�? �� :"�":�'6��*� ���� ;�!�%��� -�'I�". �&: >"'6D&A ��� ����&, �&: *�<�%"D&: <��H ���, ;"� ?�&: 
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;&'�;�!"�%?�� <�:"D ;�;���H ! E"'&�& :"- -�'I�" !"���%�:'I!�#�, " �&: >"'6D� #�<�&��& ;&'� !"�-
<��I�6 !"� ;�����, " �&: >'&-#� �� ��!�"D�6�+ �%�:�& -�'I�" (! <��%��� ��%;�<� �;�%���) #�<�&��& 
;&'� <�&����6<? � -�'I�", " �&: >"'6D� A:�!"%�"<�6 +� !"�>&��? ! <��%��� ��!�"D�6�+ <�"��& ��%;�<�, 
�� %���H�6<? *%�>��&<;�%<�&A ;&', ��>�� !<� 9� !��� �� �>"'6D���? �$���&!��<�" �#&<��&. �%": ��*�, 
:�-'&!"<�6 �!��:��&#��*� %�*�'I!���? ���� ����& ��H :�-'&!"<�6 �� ��;�:�*�I ��@ !<����!'I!�-
�& ;�!�&A ��� ;�!�%��� -�'I�" ! ��'�-��<�" !"� �&;�, ?��<��A, %��:"%� ;&'� " %�-&:"! %�>��& �<��-
��!�&, ��>�� ;"�>&%��& �'? �&� �;�&:�'6�&A ��� ����&, %�*�'II#& ���&: #&��: ;%�9�< ;&'��#&<��&. 
��>�� ���� ���<�%��9"? -�'I�"A��*� !"���%�:'I!�#� ���!�'?H "����<&$"��!��& ;%�9�< !'�!'I!���? 
;�'"�&<;�%<��*� ;&'�, !<����!'II#& (�� ��;�:�*�I ��@) �;�&:�'6�" �:�!& !'�!'���? ;&'� ! ��-
'�-��<�" !"� A�*� ��%����%&<�&�, � ����- !"� �����'�*"#�&� ;�%�:��%"! �<����!�& (D!&���<�", !�%�� 
;�!"�%?, *"�%�!'"#��*� �&<�� ��E�). ���I#& ��;�%�� ��%����%&<�&�& ;&'�, ?�&A ��: ���>�"��� !'�!&-
�&, :& �� ��;�:�*�I ��@ " <&<��:& �!��:��&�& ;�!�%��H:� ;��%�>�� �'? !&���� #&<��*� ;�!"�%?, � 
� �&: " %�*�'II#� �"'69� ���&: #&��:, E�> -�'I�" !"���%�:'I!�#� ;�!�%��'&<? ��!��'� !�%�&��'6-
��+ �<" ���, E�> <�!�%&�& �;�&:�'6�&A ��� ����& �'? 96�*� �&;� ;&'� " ��>��;�#&�& A�:� �:�!& ��A-
<;%&?�'&!"D�*� !'�!'���?.

�:"<� D�"�'&!&� %�#�!&� � ;�!"�%" %�>�#�+ ���& �� ;�!&��&A ;�%�!&E�!��& !<����!'��" *%��&#��-
��;�<�&:" ���9���%�9"+ (���) – �>�!’?���!" <��"��%�" ��%:& ;%& ;%�!�����" �����'�*"#�&� ;%�9�<"! 
(%�*�'II�6<? �����: 12.1.005-88 " �	 245-71).


%& ;%�!�����" �����'�*"#�&� ;%�9�<"! <�'���'6��-:����-�&� %�>"� ;%& !&%�>�&9�!" %��"��-
'���%����+ �;�%���%& !&�"'?H�6<? ;�'"�&<;�%<�&A ;&', !:"<� �%">���&<;�%<�&� #�<�&��� (:��D&� 
�� 10×10-6:) ! ?��:� ��<?*�H ;�%?��� 80%, � ��:�-�� !�'&#&�� �$���&!��<�" !'�!'���? ;&'� ! 9&-
�'���� �� ��H �:�*& ��!�<�& !&�&�& �� ��%: ���. � 9"HI :���I ��:& ��;%�;���!��&A !"�9���%�!�-
"��%9"A�&A ;&'�!'�!'I!�#, ��*�'6�&A !&*'?� ?��*� ��!����&A �� %&<. 1, ?�&A ;%�9IH ��<��;�&: #&-
��:. ��%�� ���*��9"�'6�&A ;��%�>�� 2 ;&'�;�!"�%?�� <�:"D !!��&�6<? ! ��%;�< �;�%��� 1, �� !��� 
*!&���;��">�� �>�%��H�6<? ��!��'� ;��%�>�� �'? !&���� �#&E���*� ;�!"�%? 3. ��� �� ;��"� �"H !"�-
9���%�!��� <&'�, ?�� !"��&��H *%�>��&<;�%<�" #�<�&��& ;&'� �� <�"��& ��%;�<� 1. ���&: #&��: ��"A-
<�IH�6<? ;�%!&��� �#&<��� ;�!"�%? !"� *%�>��&<;�%<��*� ;&'� " ! %���'6���" – ��A>"'6D ��>%������ 
;�!"�%? %���H�6<? !���!- <�"��& ��%;�<� 1. ��<�&��& ;&'�, E� ��'&D&'&<? � ;�!"�%?:, ����;'II�6-
<? ;�����:, E� %���H�6<? !���!- -�'I�"A��*� !"���%�:'I!�#� 5 " �� %������ <!�H+ "��%9"+ �� !<�&*�-
I�6 �� �&:, " �>� !"��&��I�6<? -�'I�" !"���%�:'I!�#� �� ;�����, ?�&A %���H�6<? !���!- ��%;�<� 1 " 
�%��<;�%��H +� �� ;&'�!&;�<���*� ;��%�>�� 4, � #�%�� �6�*� – ! >����% 6, �>� %���H�6<? !���!- -�'I-
�"A��*� !"���%�:'I!�#� !�&� � ��;%?:�� ;��%�>�� 4 " >����%� 6. ���&: #&��:, ;%& ;%����-���" #�-
%�� -�'I�"A�&A !"���%�:'I!�# 5 !"�>�!�H�6<? !��%&��� �#&<��� ;����� !"� �%">���&<;�%<��*� ;&'�.

�>�%��I#& ;��%�>�� �'? !&���� #&<��*� ;�!"�%? 3 ��!��'� <!�H+ �<" (!%�#�� �>� �!��:��&#��) :& 
<�!�%IH:� ��<&''? �>�%����?, ?�� #�%�� %�*�'II#� �"'69� 13 " ��;%�!'?I#&A D�&% 12 ;�!�%��H -�-
'I�" 7 �� ��� !"� 0 �� 60 *%���<"!. ���&: #&��: �:"�IH�6<? ��� ����& (��� :"- ��;%?:�: %��� ;����� 
" ;'�E&��I ��-��+ � ;'�<�&� -�'I�"), ?�&A !&���#�H �;�&:�'6�" �:�!& !'�!'���? ��-��+ <�'���!�+ 
;�'"�&<;�%<��*� ;&'�, �>� ��-��*� ����%����*� !&�� ;&'�. �&���#&!D& �;�&:�'6�" ���& ����& �'? 
9"'�*� %?�� ;&'� " !�"<D& 9" ���" ! ��@, :& �:�-�:� ! ;���'6D�:� �!��:��&#�� �>� !%�#��, ��;%�-
;���!��&: !&E� <;�<�>�:, !<����!'I!��& +� ! ��'�-��<�" !"� �:�! ��-��*� ����%����*� !&%�>�&-
9�!�. 
%& ;��%�>" !'�!'���? !�'&���&<;�%<��*� ;&'� �>� �'? <�!�%���? %�-&:� � !�'&�&: %������: 
;�!"�%?, -�'I�" 7 ;�!�%��I�6<? ���&: #&��:, E�> <�!�%&�& :"�":�'6�� :�-'&!&A ��� ����&, E� ��-
�!�'?H ;�<&'&�& �"I <&' "��%9"+ �� �!�%�" #�<�&��& ;&'�, +��H !"�>&!���? !"� -�'I�", ;%&>'&�&�& :"<-
9� +� <�&����? � -�'I�" >'&-#� �� ��!�"D�6�+ +� #�<�&�& (! ��;%?:�� ��%;�<� �;�%���), � ! %���'6��-
�" - 9� ;%&�!��� �� �>"'6D���? �$���&!��<�" %�>��& �;�%���.

�" �:��D���?: %��:"%"! " :�<& #�<�&��� ;&'� (�%">���&<;�%<�&A ;&') ! <�!�%���" %�-&:� %�>��& 
�<����!�& � ��!�'&�&:& !&�%���:& ;�!"�%? �>"'6D�H�6<? ��� ���&'� -�'I�" 7 ;� !"���D���I �� �%�-
H���%"A �>�%��!�*� %��� ;����� ��!��'� -�'I�"A��*� !"���%�:'I!�#� 5 ���&: #&��:, E�> ��>��;�#&-
�& :��<&:�'6�� :�-'&!� !"�>&��? #�<�&��� ;&'� !"� -�'I�" 7 " �� ��;�<�&�& +� ;%��&�����? !<�%��&-
�� !"���%�:'I!�#� 5, ��>�� �>"'6D&�& �$���&!�"<�6 �#&<��&. 
%& 96�:� -�'I�" 7 ;�!&��" :��& ;�!�" 
:�-" ;�!�%��� ! *�%&�����'6�"A ;'�E&�", ��:� E� ;%& ��-� !�'&��:� ;�!�%��" ++, #�<�&��& ;&'� :�-
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-��6 ��!<": �� <�&����&<? � -�'I�", � '�*�� ;%��&����& !<�%��&�� !"���%�:'I!�#� 5, �>� ;�;�<�& �� 
�� #�<�&�� -�'I�" 7, ?�� !"�">’H ++ !<�%��&�� !"���%�:'I!�#� 5.

� ��>'&9" 1 ��!����" %���'6���& ��<;�%&:����'6�&� ��<'"�-��6 ��'�-��<�" �$���&!��<�" !'�!-
'���? ;&'� !"� !&�%�� ;�!"�%? ! <����", D!&���<�" !���� ;&'�;�!"�%?��+ <�:"D" ! �;�%�� " :��"��-
��*� %��:"%� ;&'�. �;�&:�'6�&:& �:�!�:& ;%�!�����? ;%�9�<� ;&'�!'�!'���? H !&�%��& ;�!"�%? ! 
<����" !"� 2000 �� 3000 :3/*��, � D!&���<�" ;%����-���? *���!�*� ;����� #�%�� E"'&�& :"- -�'I-
�" 20–30 :/<.            

%�)���� 1
0��
������ ����������������� �
����3��� ����3�
��� ������	�
��� 	�
	����> ���
 	�� 	����� 

�
	���> 	 ������, D	���
��� 	�
�
 ���
�
	���>�
� �
��D� 	 ������ � �������
�
 �
����
 ���


�%�:��%, E� !&���#�H �$���&!�"<�6 �$���&!�"<�6 !'�!'���? ;&'�, %

�&�%��& ;�!"�%? ! <����", :3/*�� 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

F!&��"<�6 !���� ! �;�%��, V!�, :/< 10 15 20 25 30 35 40 45 50

@��"���&A �"�:��% ;&'�, δ50=8×10-6: 87.6 88.3 89.1 91.0 91.3 91.2 89.8 89.2 88.3

δ50=16×10-6: 89.1 89.7 91.2 93.0 93.6 93.4 92.8 92.2 91.3

δ50=32×10-6: 92.3 92.5 93.1 93.8 95.1 94.8 93.9 93.5 92.8

δ50=50×10-6: 93.2 94.1 94.9 96.0 97.8 98.1 97.3 96.9 95.2

0��. 1. *��
	�
	�H	�� ��> �
����������
�
 ���
. 
1 – ��%;�<; 2 – ���*��9"A�&A !�"��&A ;��%�>��; 3 – ;��%�>�� �'? !&���� #&<��*� ;�!"�%?; 4 – ;�-

�%�>�� �'? !&���� ;&'�; 5 – -�'I�"A�&A !"���%�:'I!�#; 6 – >����%; 7 – -�'I�"; 8 – !"<6; 9 – ���; 
10 – �"'69�; 11 – <�'6�&�; 12 –��;%�!'?I#&A D�&%; 13 – %�*�'II#� �"'69�.
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��'& ;%�!����" ��<;�%&:����'6�" ��<'"�-���? ;� !&���#���I ���� ;�!�%��� -�'I�" ��!��'� !�%-
�&��'6��+ �<", ?�" ��!�'&, E� ��-�&A %��:"% ;&'� :�H <!"A �;�&:�'6�&A ��� ;�!�%��� -�'I�" 7. �'? 
;&'� %��:"%�: 8 :�:, 9� – 0 *%���<"!, ��>�� ;�'�-���? -�'I�" 7 <;"!;���H � �%�H���%"HI %��� ;&'�;�-
!"�%?��+ <�:"D", �'? ;&'� %��:"%�: 32 :�:, 9� – 15 *%��, �'? ;&'� %��:"%�: 50 :�:, 9� – 30 *%��, E� 
;�!�"<�I ;"��!�%�-�H ;%&;�E���?, E� ;%& �>"'6D���" :��"����*� %��:"%� ;&'� �>"'6D�H�6<? ��� ;�-
!�%��� -�'I�", E� ;"��!�%�-��� ����- :���:��&#��I :���''I ;%�9�<� ;&'�!'�!'���? ! ��;%�;���-
!���:� ;&'�!'�!'I!�#".


�%�!�*& ��;%�;���!���+ ���<�%��9"+ �#�!&��", E� ;�?<�IH�6<? :�-'&!"<�I !<����!'���? �;�&-
:�'6��*� ���� ;�!�%��� -�'I�" 7 !"���%�:'I!�#� 5 �'? ��-��*� �&;� ;&'�, ?�&A ��>��;�#�H �;�&-
:�'6�&A ��� ����& �'? �6�*�, � 9� !��� �� �>"'6D���? �$���&!��<�" ;&'�!'�!'���?. 


�%"!�?'6�" ��<'"�-���? ��;%�;���!���*� ;&'�!'�!'I!�#� " �%�E�*� � «<��&�» �;�%��"! ���'�-
*"#��*� ;%&���#���? – 9&�'��� X	-11 ��!�'& ;%& !<"� "�D&� ���'�*"#�&� �:�!�� ;%�!�����? !&;%�-
>�!��6 !��'�<? ��<?*�& ;"�!&E���? �$���&!��<�" !'�!'���? ;&'� ! �;�%���� ��D�*� �&;� �� 10–12% 
!&E�.

/���
	��. ���&: #&��:, ��;%�;���!��&A ;&'�!'�!'I!�# ���!�'?H ��%&:��& �$���&!�"<�6, ?�� 
;�%�!&E�H �$���&!�"<�6 ��A�%�E�*� � "<��I#&� <��&� �;�%��"! �'? �#&<��& ;�!"�%? !"� ;&'� 9&�'�-
�� X	-11 �� 2–4 %, E� ��<?*�H�6<? ��!�?�& !<����!'���I ! ��%;�<" �;�%��� �%�*�*� <��;��? �#&<�-
�& – -�'I�"A��*� !"���%�:'I!�#�, -�'I�" ?��*� <�:�!<����!'II�6<? ! ��'�-��<�" !"� !&�%�� ;�!"-
�%? " %��:"%� ;&'�. X� �<�>'&!� ���>�"��� � !&%�>�&9�!��, �� ��-� #�<�� 9" ;�%�:��%& �:"�II�6<? " 
��:�H :�-'&!�<�" :&��H!� %��*�!��& �� ���" �:"�&.

� ��!����&� ��<'"�-��6 !&���&�6, E� ��;%�;���!��" �;�%��& ���A���6 D&%��� ��<��<�!���? ! 
>��6-?�"A *�'��" *�<;���%<�!�, ��'& ���>�"��� !'�!'I!��& �%">���&<;�%<�&A ;&', ?�&A ��!�%IH�6<? 
;%& �>%�>9" %"��&� �� $"�&��-�":"#�&: " :�%$�:��%&#�&: <�'���: :���%"�'"!. 
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���  621.065 �
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)��&K�&&2 +�Q&"$�&&"b &�(�)*�!1 �&�0$�+1%&"b *'0"$')"/"b 
�.+'&"/!1  *01 $')1��!'B�b  /�$�##2 / !1*#2%"�� K'0�

�;&<��� :���!%���  �$���&!�� ���%*��&#�� ;�%�*���!�  �<����!��, ! ?V�"A �'? %�>��& *���!�+ #�<-
�&�& !&��%&<��!�I�6<? ;%�����& *��&$"��9"+ !�*"''? ! �&;'?#�:� D�%".

!�H�
	� ��
	�: ;�%�*���!� ���%*��&#�� �<����!��, *��&$"��9"? !�*"''?, �&;'?#&A D�%.

�;&<��� :���!%�����? ;�%�*���!�? `��%*��&#�<��? �<����!��, ! ����%�A �'? %�>��S *���!�A #�<-
�& &<;�'6��I�<? ;%�����S *��&$&��9&& �*'? ! �&;?E�: <'��.

!�H��	T� ��
	�: ;�%�*���!�? `��%*��&#�<��? �<����!��, *��&$&��9&? �*'?, �&;?E&A <'�A.

A manoeuvre effective pairsgas power  plant in that for work foods of gasid cation of coal are used in a 
boiling layer is described.

Keywords: pairsgas power plant, gasid cation coal, boiling layer.

/��
�. ��:>"��!��" ;�%�*���!" �<����!& :�I�6 ��<&�6 D&%��� ;�%<;���&!�, �<�>'&!� �� <�#�<-
��:� ���;" %��!&��� �%�+�&,  ;�%D �� !<� ! <&'� +� !&<���+ :�>"'6��<�"  ;� D!&���<�" �:"�& ;���-��<-
�". X�A $��� >��<�:�"!�� %�>&�6 ���" �<����!�& ;%&����&:& �'? ;��%&��? ;"��!&� ��!����-��6, �'? 
#�*� �><�'I��� �� ;"����?�6 "�D" !&�& ���%*��&#�&� �<����!�� #& �'���%�<���9"A (���, ���, 
��).
���" ���%*��&#�" �<����!�& ��%����%&��I�6<? ���#�� �&-#&: �>’H:�: !�'�!&� !&�&�"!, E� !;'&!�H 
�� ���'�*"#�� >��;��� ��%&��%"A �� ��&-�H �����*���� ��>��;��� ���%*��&#�&� �>’H��"!.   

*
����
	�� ��
=����. F&%��� !&��%&<����? ;�%�*���!&� �<����!�� �>:�-�H�6<? ��%�*�!&�-
��I ;�'&!� �'? *���!�+ #�<�&�&, � ��:>"��!��" ;�%�*���!" �<����!�& !&�&��I�6  ! ��:�<$�%�� ;�!"-
�%? !�'&#���� �"'6�"<�6 D�"�'&!&� %�#�!&�, ���%�:�, ��<&�"! �����.

@�����: �:��D���? ��<&�"! ����� ! �&:�!&� *���� ;%&<!?#��" %�>��& >�*��6�� !"�#&��?�&� " ��-
%�>"-�&� !#��&�. 
��'"��I#& +� %���'6���&, :�-�� <�!�%�-�!��&, E� ��!�%���? ��<&�"! ����� ��'�-
-&�6 !"� ���&� #&��&�"!: ���<�%��9"? ;�'6�&�"!, ���'&D�� ��:�<$�%��*� ;�!"�%?, !&<��� ��:;�%���-
%� $���'� �� #�< ;�%�>�!���? ;�'&!� " ��&<'I!�#� ! ���" *�%"��?. �  ;�*"%D���?: ?��<�" !�*"''?, �:��-
D���?: <;�-&!���? ;%&%����*� *��� #�%�� A�*� ��%�-��#� �� �>"'6D���?: !&%�>�&9�!� �'���%��-
��%*"+ � !"���'��"A  ;�%<;���&!" !&�&�& ��<&�"! ����� >����6 �"'6�&  �>"'6D�!��&<?.

/�������> ��	���D��
� ������. 	��>�"��"<�6 ;�%�!��� !�'&��+ ���%*��&�& �� ��:>"��!��" ;�%�-
*�����%>"��" �<����!�& �'? ;"�!&E���? :�>"'6��<�" ! ;'��" ;��%&��? ;"��!&� ��!����-��6, ��  <�!�%" 
!&:�*& � ���'�*"#��<�" ���%*��&#�&� �<����!��, � ����*� >���, � � �%�*�*� >��� – ��%�*�!&��� *�����%-
>"���*� ;�'&!� (*���;��">��*� #& %"���*�) �� ;�*"%D���? ?��<�" ���%*��&#��*� !�*"''? <��!&�6 ;�%�� 
<�#�<�&:& �����!9?:& �!�H�&�� " !��H:�!&�'I#�I#� ����#�, E� $�%:�'IH�6<?  ��<��;�&: #&��::

- "<��H ;��%�>� ;�%�!�����? *���!�+ #�<�&�& ��:>"��!���+ ;�%�*�����%>"���+ �<����!�&  �� �!�%-
�� ;�'&!�; 

- ;%& <;�'I!���" !<� >"'6D� !�*"''? �&�6��+ ?��<�" �:��D&�& %"!��6 ���'�*"#��+ ��>��;��&,  ;�-
*"%D���? ����"��-�����:"#�&� ;�����&�"!  >'���.

�&%"D���? ����+ ;%�>'�:& :�-�� %��'"��!��&, !&��%&<��!�I#& ��A<�#�<�"D" ��<?*����? ����&  
��  �����'�*"#�" ��!&��& !"��:&� <!"��!&� %��%�>�&�"!. 	� ��D ;�*'?�, ;%�>'�:� !&%"D�H�6<? D'?-
��: ��:"�& *���;��">��*� #& %"���*�, " ! ��A -� #�< ��%�*�*� *�����%>"���*� ;�'&!� ;%������:, E� ��-
*%"!�H�6<? ;%������:& �*�%?��? (�&:�!&:& *���:&). 
 9� :�-�� �%�>&�&, !&��%&<��!�I#&  �!��<��-
�"A�� (�>� �%6��<���"A��)  <;�'I!���? �&�6��?�"<��*� �!�%��*� ;�'&!�. 
%& 96�:�, ! %�>�D9" ���'�-
�-���? ;�%����;�� ��*%"!�H�6<? ?� %�>�#� �"'� �'? *���!�+ ��%>"�&.

© ��'&� @.
., 2013 
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�:��D���? ;&��:&� !�'�!&� !&�&�"! ;%& �>"'6D���" �"'6��<�" <;�'I!���*� �&�6��?�"<��*� !�-
*"''?, !&%"D�H�6<? D'?��: ;���#" �� �*�%?��? �� ���'&D�� ��:�<$�%��*� ;�!"�%?, � ;�!"�%?�� <�:"D, 
�>�*�#��� �&<��: � !&��%&<����?: ;�%���!&� <�#�<�&� :�:>%���&� �����'�*"A �'? %���"'���? *��"! 
�� *���!&� <�:"D�A..

� %�>��" [3] ��;%�;���!��� ;�%�*���!� <&'�!� �<����!��, � ?�"A �'? %�>��& ;�!"�%?��+ ��%>"�& %�-
>�#� �"'� ��%&:�I�6 D'?��: �:"D�!���? ;�!"�%? ;"<'? ��:;%�<�%�  � *���:& �*�%?��?, ?�" ��!�%II�6-
<? ! ��;9" ����'6��*� �*%�*���. ���� �<����!�� ;�!&��� ;%�9I!��& �� !&<���?�"<��:� �!�%��:� ;�'&-
!". � 96�:� !&;���� ! ��:�<$�%�� ;�!"�%? !&�&��H�6<? :"�":�'6�� �"'6�"<�6 D�"�'&!&� %�#�!&�, � ;�-
!"�%?�� (*���!�) ��%>"�� :�-� ;%�9I!��& ��!*&A #�<, >� ! %�>�#�:� �"'" ��:�H D�"�'&!&� !�'I#��6, 
?�"  ���D�I�6 '�;���& ��%>"�&.


%& !&��%&<����" �&�6��?�"<��*� �!�%��*� ;�'&!� #�%�� ;�D���-���? *���:& �*�%?��? '�;���� 
���� ���%*��&#�� �<����!�� ��%����%&��H�6<? �&�6��I ���"A�"<�I, � ����- !�'&�&: �>’H:�: D�"�'&-
!&� %�#�!&�.

)���
�
�
	��� �������� ��D���>. X&� ����'"�"! ;��>�!'��� ;�%�*���!� ���%*��&#�� �<����!-
��, ?�� ��;%�;���!��� ! %�>��" [1]. ���� �<����!�� <�'���H�6<? "� ;�%���%>"���*� >'���, ?�&A !�'I#�H 
����'6�&A �*%�*�� � �<��!��I " �������!�I ��;��:&, ;�%�!� ��%>"�� � *���%���%�:, " � *�����%>"���+ 
�<����!�&, E� !�'I#�H ! <�>� ;�!"�%?�� ��%>"��, ��:;%�<�% �� *���%���%.


%&�9&;�!� <��:� ����+ �<����!�&, ?�� ;%&���#��� �'? <;�'I!���? �&�6��?�"<��*� �!�%��*� ;�-
'&!�, ;������� �� %&<. 1.
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	����!�-����"#�&A -�%��' K 1(7), 2013 %.

� :���I �:��D���? D�"�'&!&� !&�&�"! ! ��:�<$�%� �� !&��%&<����? �'? %�>��& *�����%>"���+ 
�<����!�& �&�6��?�"<�&� �!�%�&� ;�'&!, ���%�:� !�*"''?, �������!� ��;�� 2 !&������ � !&*'?�" ;�<'"-
��!�� �”H����&�  �� ��;�:�*�I ����<�;��">��*� ;�%����� 7 9&'"��%"! 9 >"'6D�*� " :��D�*� 10 �"�:�-
�%"!, ;�  �<" ?�&� !���!- !<"H+ ��;�& %����D�!��&A 9&'"��%&#�&A !&<�����:;�%���%�&A ;�!"�%���*%"-
!�# 8, E� !�'I#��&A ! �����% ;�!"�%?��+ ��%>"�&. 	&-�? 9&'"��%&#�� #�<�&�� ��;�& ;%��<��!'?H <�-
>�I *��&$"����% �&;'?#�*� D�%� � <&<��:�I ;���#" ;�'&!� 11 �� !&!��� D'��"! 12, � ! <�%���"A #�<�&-
�" %��:"E��" ���*��9"�'6�" ��!&�%I!�#" 13 � $�%<����:& 14 !;%&<��!���? !��& #& ;�%&, � !�%��? #�<-
�&�� �������!�+ ��;�& �<��E��� !&��<�&:&  9&�'���:& 15, ;%& #�:� !&�"� ��:;%�<�%� 5, �’H����&A � 
��!&�%I!�#�:& 13, ;�!"�%?��I %�>�D��I 18 ���'��-���? !���%"D�6�+ ;�!�%��" 9&'"��%"!, " � !&<���-
��:;�%���%�&: ;�!"�%���*%"!�#�: 8, � !&�'�; ;�!"�%?��+ ��%>"�& 4, �’H����&A � ����I %�*���%���%�. 
�&<�����:;�%���%�&A ;�!"�%���*%"!�# ;%��&���&A ;� !<"A !&<��" ��;'�!&:& �%�>��:&, ?�" %��:"E��" 
� %"��&: �%���: " ��;%?:��:. � �&-�"A #�<�&�" %�*���%���%�, ��;'�!" �%�>�& !<����!'��" ! %��"�'6��-
D���!�:� ;�%?���, ! <�%���"A #�<�&�", E� ������&�6<? ! *��&$"����%" �&;'?#�*� D�%�, ��;'�!" �%�>-
�& %����D�!��" ����- %��"�'6��-D���!�, �'� � >"'6D&: �%���: ;� !&<��", � � !�%��"A #�<�&�" ;�!"�%�-
��*%"!�#� ��;'�!" �%�>�& ��!�%II�6 ��%��< 9&'"��%&#��+ <;"%�'", :"- ?�&:& !<��!'��" ;�%�*�%���& � 
��:;�%���%�<�"A�&� :���%"�'"!, � �� ��!�"D�"A ;�!�%��" !&<�����:;�%���%��*� ;�!"�%���*%"!�#� ��-
!&�� �%�>�, ?�� !�'I#��� ! �����% 9&%��'?9"+ ���'�, � :"- �%�>�I " 9&'"��%&#��I <�"���I  ;�!"�%�-
��*%"!�#� %����D�!��&A D�% ��;'�"��'?9"+.

�;&<��" !&E� �<�>'&!�<�" ���<�%��9"+ ���!�'?I�6 ! ��;%�;���!��"A ;�%�*���!"A ���%*��&#�"A  
�<����!9" !&��%&<��!�!��&  �'? %�>��& *�����%>"���+ �<����!�& �&�6��?�"<�� �!�%�� ;�'&!�, � ����- 
�:��D&�& D�"�'&!" !&�&�& ! ��:�<$�%�, �<�"'6�& !&��%&<��!�H�6<? *��&$"��9"? ! �&;'?#�:� D�%", � 
��?!�"<�6 !&��<�&� 9&�'��"! %"��� �:��D�H ��;&'���"<�6 ��%&:��&� ;%�����"! �*�%?��?, ?�" ;�<��-
;�I�6 ;��": ! �<��!�� ��;�� 1 ����'6��*� �*%�*���. 	� *�����%>"��� �<����!�� ;�<��;�H ��*%"�� �� 
!&<��&� ��:;�%���% %�>�#� �"'� (<�&<���� ! ��:;%�<�%" ;�!"�%?). �&�'�; *���!�+ ��%>"�& ;�<��;�H ! 
�&-�I #�<�&�� �������!�+ ��;�& (%�*���%���%), ;%����&�6 ���� *��&$"��9"+, �� " $�%:�H�6<? �&;'?-
#&A D�%. 	�*%"�� ;�!"�%? ! <�%���"A #�<�&�"  ;�!"�%���*%"!�#� ;"�!&E�H <!�I ��:;�%���%�, ��<?*�I#& 
!�%��6�+ :�-" ! A�*� !�%��"A #�<�&�" (! ���" ��*�%?��? *��&$"��!���*� ;�'&!�).

�����:"#�� !&*��� ����+ ;%�;��&9"+ <�'���H�6<? � ���&� <�'���!&�, ?� �����:"? !"� ��:"�& ��%�-
*�*� ;�'&!� ��� ;�'&!�: �&�6��+ ?��<�", " �����:"+ !"� �:��D���? D�"�'&!&� !&�&�"! ! ��!��'&D�H 
<�%���!&E� ! %��%������ �� ��&�&9I ;���-��<�", � ����- "� <�'���!�+, E� �>�:�!'��� ;"�!&E���?: 
���"A��<�" *���!�+ ��%>"�&, ?�� ;%�9IH �� #&<��:� ;�!"�%".

��E� ;� "�D�:� %��!’?���" ;&����? ���'�*"#��+ >��;��& ! ��;9" �&;'?#�*� D�%� �'? ;�%�*���!&� 
�<����!��, ?�� ��;%�;���!��" ! %�>��" [2]. 
%&�9&;�!� <��:� ��;�& �&;'?#�*� D�%�, ?�� !�'I#��� ! 
;�%�*���!� �<����!��, ;%&!����� �� %&<. 2.

	� <��:" ��>%�-���: 1 – �<��!�� ��;�� ;�%�*���!�+ �<����!�&, 2 – ��;�� �&;'?#�*� D�%�, 3 – ;�-
%���%>"��� �<����!��, ?�� <�'���H�6<? � ;�%�!�+ ��%>"�&, �'���%�*���%���%� " ������<���%�, 4 – *���-
��%>"��� �<����!��, ?�� <�'���H�6<? � ��:;%�<�%�, *���!�+ ��%>"�& " �'���%�*���%���%�, 5 – �&;'?#&A 
D�% !�*"''? ! �&-�"A #�<�&�" ��:�%& �*�%?��? ��;�& �&;'?#�*� D�%�, 6 – *���%��;��"'II#� %�D"���, 
7 – !"�>&!�I#&A <!��, 8, 9 – ;��%�>�& ;���#" ;�'&!� �� !&!��� D'���, 10 – 9&�'�� �#&<��& �&:�!&� *�-
�"!, 11 – !&<���!�'6��&A �'���%�$"'6�%, E� %��:"E��&A ! <�%��&�" 9&�'���, 12 – ���*��9"�'6�&A ��-
!&�%I!�# ��;�&, E� %��:"E��&A ! <�%���"A #�<�&�" <�"���  ��:�%& �*�%?��?, 13 – ;�!"�%?�� %�>�D�� 
���'��-���? ��;�& �&;'?#�*� D�%�,  14 – $�%<���& !;%&<��!���? !��& ;%����&�6 ���� *��&$"��9"+, �� 
" $�%:�H�6<? �&;'?#&A D�%, 15 – ���*��9"�'6�" ��!&�%I!�#" 9&�'���, 16 – �%�>� !&���� �#&E��&� �&-
:�!&� *��"! ( %�>�#�*� �"'� ��� ), 17 – !&<���!�'6��&A !�"� �'���%�$"'6�%�, 18 – ;�!"�%�;%�!"� ;���#" 
;�!"�%? !"� ��:;%�<�%� ��� ! ;�!"�%?�� %�>�D�� 13 ��;�& �&;'?#�*� D�%�, 19 – *���;%�!"� ;���#" %�-
>�#�*� �"'� �� *���!�+ ��%>"�& ���, 20 – ;�!"�%�;%�!"� ;���#" ;�!"�%? �� ���*��9"�'6�&� ��!&�%I!�#"! 
12 ��;�& �&;'?#�*� D�%�, 21 – '"�"? !&�'�;� *���!�+ ��%>"�& ��� ! �<��!�� ��;�� ����'6��*� �*%�*���.

��;�� �&;'?#�*� D�%� �'? <;�'I!���? �&�6��?�"<��*� ;�'&!� !�'I#�H�6<? ! <�'�� ���%*��&#��+ 
�<����!�&,  ?�� ;%�9IH ��<��;�&: #&��:.

� �<��!�� ��;�� 1 ����'6��*� �*%�*��� ;���I�6 ;��%">���� �!�%�� ;�'&!�, �� !��� <;�'IH�6-
<?. ���& - <�&��H�6<? " !&�'�; *���!�+ ��%>"�& 4. 
�%�, E� ��!�%&'�<? ! ���'", ;���H�6<? �� ;�%�!� 
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��%>"��, �� *���%���%�: !&%�>'?H�6<? ;�!�� �"'6�"<�6 �'���%����%*"+ ;� �!&#�A�"A <��:", � ������<�� 
;�%& ;���I�6 ����� � ����'. 
�!"�%? ��:;%�<�%�:, E� !���&�6 ! <�'�� ���, ;���I�6 ! ��;�� �&;'?-
#�*� D�%� ;� ;�!"�%�;%�!��� 20 " ;�!"�%�;%�!��� 18. 
� ;�!"�%�;%�!��� 20 ;���I�6 ;�%!&��� ;�!"-
�%? (<�&<����) !"� ��:;%�<�%� �'? ��;�'I!���? ;%�����"! *��&$"��9"+ �!�%��*� ;�'&!�, E� ��!�%&'&-
<? ! �&;'?#�:� D�%" 5 ��;�& ��:�%& �*�%?��?. 
 ;� ;�!"�%�;%�!��� 18 #�<�&�� ;�!"�%? !"� ��:;%�<�-
%� ;���I�6 ! ;�!"�%?�� %�>�D�� 13 ���'��-���? ��;�& ��:�%& �*�%���?, " ��'6D� 9� ;�!"�%? #�%�� *�-
��%��;��"'II#� %�D"��� 6 ;�<��;�H ! �&-�I #�<�&�� �&;'?#�*� D�%�. ���& - ;� ;��%�>�� 8 ;�<��-
;�H �!�%�� ;��%">���� ;�'&!�. 

� 20 ;���I�6 ;�%!&��� ;�!"�%? (<�&<����) !"� ��:;%�<�%� �'? ��;�'I!���? ;%�����"! *��&$"��9"+ 
�!�%��*� ;�'&!�, E� ��!�%&'&<? ! �&;'?#�:� D�%" 5 ��;�& ��:�%& �*�%?��?. 
 ;� ;�!"�%�;%�!��� 18 
#�<�&�� ;�!"�%? !"� ��:;%�<�%� ;���I�6 ! ;�!"�%?�� %�>�D�� 13 ���'��-���? ��;�& ��:�%& �*�%?�-
�?, " ��'6D� 9� ;�!"�%? #�%�� *���%��;��"'II#� %�D"��� 6 ;�<��;�H ! �&-�I #�<�&�� �&;'?#�*� D�%�. 
���& - ;� ;��%�>�� 8 ;�<��;�H �!�%�� ;��%">���� ;�'&!�. � %���'6���" *��&$"��9"+ �!�%��*� ;�'&!� ! 
�&;'?#�:� D�%" 5 ��:�%& �*�%?��? ��!�%II�6<? *���;��">�" ;%�����&, ?�" �����" *�%"�& � !&�"'���?: 
��;'�, E� �>&%�I�6<? ! ;%�<��%" ��� �&;'?#&: D�%�: 5, " #�%�� E"'&�& � !"�>&!�I#�:� <!��" 7 ;%���-
�?�6 ��'6D� ! ;%�<�"%, �>:�-��&A ��!&�%I!�#�: 12, �� �:"D�H�6<? � ;�%!&��&: ;�!"�%?: !"� ��:;%�-
<�%� �� ��*�%?I�6, ;%& 96�:� ;"�!&E�H�6<? ��:;�%���%� *���!&� ;%�����"! (%�>�#�*� �"'� ���). ��'� 
! �&;'?#�:� D�%" 5 ;� ;��%�>�� 9 !&!��� D'��� !&!��&�6<? � ��;�&. � ;%�9�<" �*�%?��? !"�>&!�I#&A 
<!�� 7 !"�>&!�H ��;'� " �!�%�" #�<�&��& �� �"'6�& ! �&;'?#&A D�%, � ����- " �� ;�'&!�, E� ;�<��;�H ! 
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	����!�-����"#�&A -�%��' K 1(7), 2013 %.

�&;'?#&A D�%, �� ;"�!&E�H A�*� ��:;�%���%� " ;%&<��%IH ;%�9�< *��&$"��9"+ �!�%��*� ;�'&!� ! �6�-
:�. ��:;�%���%� ��!�%���&� ;%�����"! ! ;%�<��%" ��� �&;'?#&: D�%�:, � ����- ! ���" ���*��9"�'6�&� 
��!&�%I!�#"! 12 %�*�'II�6 !;�%<��!���?: !��& #& ;�%& $�%<����:& 14 ! E"'&�& !"�>&!�I#�*� <!�-
�� 7. ���&: !;%&<��: ;���!'II�6 ;%�9�<& ��!�%���? ��<&�"! ����� " ��&-�I�6 �>”H: D�"�'&!&� !&-
�&�"! ! ��:�<$�%�. ��!�%��" *��& ��� �&;'?#&: D�%�: " ! ;%�<��%", E� �>:�-��&A ��!&�%I!�#�: 12, 
���%�#�I�6<?, ;�%�:"D�I�6<? " ;"��":�I�6<? ;� �"'69�!"A E"'&�" !*�%� :"- <�"���:& ��;�& �&;'?#�-
*� D�%� " !>���!��&: 9&�'���: 10. 
%& 96�:� ���#�� #�<�&�� ��'& !"��&��H�6<? �� !���%"D�6�+ <�"�-
�&, " !���!- ��+ �;�<��H�6<? !�&� �� �&;'?#�*� D�%�. ��'6D� *%�>��#&E��" *��& ;�<��;�I�6 ! ��!&-
�%I!�#" 15 9&�'��� 10, " ���%�#�I#&<6, �;�<��I�6<? !���!- �<��-�!�'6��*� "*�'6#���*� �'���%��� 
!>���!���*� !&<���!�'6���*� �'���%�$"'6�%� 11. � 96�:� !&;���� �� #�<�&��& ��'& ����#�<�� �"I�6 
�!" <&'& : !"�9���%�!"  - E� !"��&��I�6 �� <�"��& (!"� ���%�#�!���? ;�����), " <&'& �'���%�<���&#��*� 
;%&�?*�!���? ! �'���%�$"'6�%" 11. ��<�&��& ��'& �;�<��I�6<? ;� �&-�"A �%�>" 9&�'��� 10 ! �&;'?-
#&A D�% 5 " ;� ;��%�>�� 9 !&!��?�6<? � ��;�&.

�#&E��" *��& ;� �%�>" !&���� 16 ;"��":�I�6<? !*�%� " !&���?�6 "� ��;�& �&;'?#�*� D�%� ;� *���-
;%�!��� 19 �� ��;%�!'?I�6<? ! *���!� ��%>"�� 4, ;"<'? %�>�#�*� 9&�'�, ! ?�"A !��& <�&��I�6<? ! �<��-
!�� ��;�� ����'6��*� �*%�*���.

/���
	
�. � ��;%�;���!��&� ����"#�&� %"D���?� �'? %�>��& ���%*��&#��+ �<����!�& !&��%&<��-
!�H�6<? �&�6��?�"<�� �!�%�� ;�'&!�. 
%& 96�:�, �:��D�I�6<? D�"�'&!" !&�&�& ! ��:�<$�%�, ��:� E� 
! �&-�"A #�<�&�" ��;�& !"�>�!�H�6<? *��&$"��9"? �&�6��?�"<��*� �!�%��*� ;�'&!� ! �&;'?#�:� D�%",
� ��*%"�� ;�!"�%? �� ��;�:�*�I ��;'�!&� �%�> ���!�'?H !&��%&<��!�!��& �'? %�>��& *���!�+ ��%>"-
�& ;%�����& *��&$"��9"+ �!�%��*� ;�'&!�. �:��D���? D�"�'&!&� !&�&�"! ��>��;�#�H�6<? ;�H�����?:
�&�6����:;�%���%��*� �&;'?#�*� D�%�, E� ;���!'?H ��!�%���? ��<&�"! �����, � ����- ;�!��+ �#&<��&
�&:�!&� *��"! !"� ��'&.
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���*'?���� :��%�'�*"#�" �<�>'&!�<�" �%�:���*%�$"#��+ "����&$"��9"+ ��>%�����6 ;�!"�%? � !&��-
%&<����?: %�#�!&�-���'��"!. 	� ;%&�'��" ;�'"9&�'"#�&� !�*'�!���"! ���� �9"��� <���&<�&#�"A ;"�-
����%�'6��<�" ��<;�%&:���� ;%& ��?!��<�" ��;�!��*� ��>�%� ���'���&� %�#�!&�.
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���� < &<;�'6��!��&�: !�E�<�!-`��'���!. 	� ;%&:�%� ;�'&9&�'&#�<�&� �*'�!���%���! ���� �9���� 
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	����!�-����"#�&A -�%��' K 1(7), 2013 %.

�&;'?#&A D�%, �� ;"�!&E�H A�*� ��:;�%���%� " ;%&<��%IH ;%�9�< *��&$"��9"+ �!�%��*� ;�'&!� ! �6�-
:�. ��:;�%���%� ��!�%���&� ;%�����"! ! ;%�<��%" ��� �&;'?#&: D�%�:, � ����- ! ���" ���*��9"�'6�&� 
��!&�%I!�#"! 12 %�*�'II�6 !;�%<��!���?: !��& #& ;�%& $�%<����:& 14 ! E"'&�& !"�>&!�I#�*� <!�-
�� 7. ���&: !;%&<��: ;���!'II�6 ;%�9�<& ��!�%���? ��<&�"! ����� " ��&-�I�6 �>”H: D�"�'&!&� !&-
�&�"! ! ��:�<$�%�. ��!�%��" *��& ��� �&;'?#&: D�%�: " ! ;%�<��%", E� �>:�-��&A ��!&�%I!�#�: 12, 
���%�#�I�6<?, ;�%�:"D�I�6<? " ;"��":�I�6<? ;� �"'69�!"A E"'&�" !*�%� :"- <�"���:& ��;�& �&;'?#�-
*� D�%� " !>���!��&: 9&�'���: 10. 
%& 96�:� ���#�� #�<�&�� ��'& !"��&��H�6<? �� !���%"D�6�+ <�"�-
�&, " !���!- ��+ �;�<��H�6<? !�&� �� �&;'?#�*� D�%�. ��'6D� *%�>��#&E��" *��& ;�<��;�I�6 ! ��!&-
�%I!�#" 15 9&�'��� 10, " ���%�#�I#&<6, �;�<��I�6<? !���!- �<��-�!�'6��*� "*�'6#���*� �'���%��� 
!>���!���*� !&<���!�'6���*� �'���%�$"'6�%� 11. � 96�:� !&;���� �� #�<�&��& ��'& ����#�<�� �"I�6 
�!" <&'& : !"�9���%�!"  - E� !"��&��I�6 �� <�"��& (!"� ���%�#�!���? ;�����), " <&'& �'���%�<���&#��*� 
;%&�?*�!���? ! �'���%�$"'6�%" 11. ��<�&��& ��'& �;�<��I�6<? ;� �&-�"A �%�>" 9&�'��� 10 ! �&;'?-
#&A D�% 5 " ;� ;��%�>�� 9 !&!��?�6<? � ��;�&.

�#&E��" *��& ;� �%�>" !&���� 16 ;"��":�I�6<? !*�%� " !&���?�6 "� ��;�& �&;'?#�*� D�%� ;� *���-
;%�!��� 19 �� ��;%�!'?I�6<? ! *���!� ��%>"�� 4, ;"<'? %�>�#�*� 9&�'�, ! ?�"A !��& <�&��I�6<? ! �<��-
!�� ��;�� ����'6��*� �*%�*���.

/���
	
�. � ��;%�;���!��&� ����"#�&� %"D���?� �'? %�>��& ���%*��&#��+ �<����!�& !&��%&<��-
!�H�6<? �&�6��?�"<�� �!�%�� ;�'&!�. 
%& 96�:�, �:��D�I�6<? D�"�'&!" !&�&�& ! ��:�<$�%�, ��:� E� 
! �&-�"A #�<�&�" ��;�& !"�>�!�H�6<? *��&$"��9"? �&�6��?�"<��*� �!�%��*� ;�'&!� ! �&;'?#�:� D�%",
� ��*%"�� ;�!"�%? �� ��;�:�*�I ��;'�!&� �%�> ���!�'?H !&��%&<��!�!��& �'? %�>��& *���!�+ ��%>"-
�& ;%�����& *��&$"��9"+ �!�%��*� ;�'&!�. �:��D���? D�"�'&!&� !&�&�"! ��>��;�#�H�6<? ;�H�����?:
�&�6����:;�%���%��*� �&;'?#�*� D�%�, E� ;���!'?H ��!�%���? ��<&�"! �����, � ����- ;�!��+ �#&<��&
�&:�!&� *��"! !"� ��'&.

#������
��
1. �%"�#���� �.@., 
��6��! �.�., ��'&� @.
. ��;�� �&;'?#�*� D�%�. 
����� ��%�+�& K 15622.
2. 
�%�*���!� ��;'�<&'�!� �<����!��. 
����� ,�� K 839290, 1944 *.
3. �%"�#���� �.@., ��'&� @.
. ��;�� �&;'?#�*� D�%�. 
����� ��%�+�& K 18418.

��� 614.715 :  628.395 : 543.544.45 >������	� �.(., �	�	) �.0., =������ ;.�.
��������	� �������� ������� �	���!
�, 

%8?  «"	��������»

"."(#1/".+� Q0"�'+"$0'��%&"b �<�&+1��!'B�b  *"#�B1!#�%&1Q 
/�$#�/"<&�/ � *"/�+02&"�� .�0�<"/1\�

���*'?���� :��%�'�*"#�" �<�>'&!�<�" �%�:���*%�$"#��+ "����&$"��9"+ ��>%�����6 ;�!"�%? � !&��-
%&<����?: %�#�!&�-���'��"!. 	� ;%&�'��" ;�'"9&�'"#�&� !�*'�!���"! ���� �9"��� <���&<�&#�"A ;"�-
����%�'6��<�" ��<;�%&:���� ;%& ��?!��<�" ��;�!��*� ��>�%� ���'���&� %�#�!&�.
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Are considered metrological of feature chromatographic of identid cation pollutants of air with use of 
the substances-standards. On an example polycyclic hydrocarbons the estimation statistical under control  of 
experiment is given at presence of an incomplete set of reference substances.

Keywords: analysis, metrology, tests of air, chromatography.

/��
�. 	� ��:�� ��<'"��&�"!, :����&�� !"�>�%� ;%�> "<����� !;'&!�H �� �<����#�" %���'6���& 
$"�&��-�":"#�&� !&���#��6. �"��&'���? %���'6���"! !&���#��6 ! ��%�:&� !&;����� <�'���I�6 ��!"�6 
25–30 % !"� %��'6��*� %���'6����. �'? ��%�*�!���? %���'6���"! !&���#��6 � ;%���&9" :��"��%&�*�  ��-
>%�����6 ;%&%���&� <�%���!&E D&%��� !&��%&<��!�I�6 ���"A�"<�6 " ��<��!"%�"<�6, <���&<�&#�" " :�-
��:��&#�" :����&.

'����� 
������� �
�>����� � �
=�������. � >"'6D�<�" !"��:&� ��:�:��%&#�&� :����"! ���'"� ��-
A:�H *�'�!�� :"<9�. 
%& 96�:� ��%�I�6<? ;%&�9&;�: !&�?*���? :��<&:�'6��+ "�$�%:�9"+ � ���&�, � 
>��'"# ���&� �;�%?���!�I�6, ��<��<�!�I#& ;%&�9&; "H%�%�"+ ���#��6, ;�%�:��%"! �>� �:"�II#& <�%�-
��*"I ���'"��. � ;%�9�<" %��;"���!���? �%���� ;%& ��<'"�-���" >�*���!&:"%��*� ;%�9�<� :��"��%&�-
*� ����- !&��%&<��!�I�6 ��'">%�!���?, ?�� !"���<?�6 �� ;%�9�<� !<����!'���? �!'?��� D�����+ ���-
9���%�9"+ ���'"�� �� !"��:�*� %���'6���� !&:"%I!���?, ��;%&�'�� � !&��%&<����?: $"�&��-�":"#�&� 
!'�<�&!�<��A ���'"��.

�����&$"��9"I %�#�!&�, ?� ;%&A�: ?�"<��*� ���'"��, #�<�� %��'"��I�6 �� �<��!" �"'6�"<�&� ���&�. 
���&:& ���&:& ! �%�:���*%�$"#��:� ���'"�" H ��<;�%&:����'6�� !<����!'I!��" ���#���? !�'&#&� 
��%&:�!���?  �%�:���*%�$�!��&� <;�'�� [2].

���� �
=
��. 	��>�"��� ���& :��%�'�*"#�� �9"��� ���"A��<�" "����&$"��9"+ :"�%��"'6��<��A ��-
>%�����6 ;�!"�%? – ;�'"9&�'"#�&� !�*'�!���"!.

�������� � ���
������ �
����3���. 
%�>& ��>%�����6 !"�>&%�'& �� $"'6�% " <�%>���, <�:"E��" ! 
����:� ;%�>�!"�>"%�&��. ��<�%>�!��" ;�'"9&�'"#�" !�*'�!���" ���'"��!�'& :�����: !&<����$���&!-
��+ %"�&���+ �%�:���*%�$"+ (�18, !���" %��#&�& :�����'� " �9����&�%&'�) [3]. �;�%��&!�"<�6 !&�����-
�? ���'"�"! ;�!"�%?, ?� " "�D&� ���'"�"! � 9"'�:�, !&�'I#�H ���:"%�" !&:�*& �� #��'&!�<�" " ��#��<-
�" :����� ���'"��. 
%& �9"�9" ��#��<�" :����� – ;%�!&'6��<�",  !"��!�%I!���<�" – ���!&#�A !&���?�6 � 
;%&�9&;� – ��<�"'6�& +� ;�%�!&E���? ! ��!�"''" ;%&�!��&�6  �� D�"�'&!&� ��<'"��"!. ��'&#&�& ��%&-
:�!���? �� "���'6�� !&?!'?I�6 !'�<�&!�<�" �>'H���, E� !&!#�H�6<?, ! ��D�:� !&;���� ;%�>& ;�!"�%?, 
" � 9"H+ ;%&#&�& >�%��6 �� �!�*& ;�*%"D��<�" %���'6���"! !&���#��6. �<����" ! >�*��6�� !&;����� "<���-
�&: #&��: !;'&!�I�6 �� �"�9�!&A %���'6���.

'����� 	��
����� �
����3���. ���*'?��:� :��%�'�*"#�" �<�>'&!�<�" "����&$"��9"+ � !&��%&<-
����?: %�#�!&�-���'��"! (%�#�!&� ;�%"!�?��?). X" �<�>'&!�<�" !&?!'?I�6<? ?� ! *���!"A, ��� " %"�&�-
�"A �%�:���*%�$"+ "  �� ��'�-��6 !"�  !'�<�&!�<��A ���'&�"!. 
%& ;�%D�:� ;"����" �� "����&$"��9"+  ��-
>%�����6 ;�!"�%? (�
) !&�&��H ���>�"��"<�6 � !"���<���" %�#�!&�& �� ;�!��+ �'�<&$"��9"A��+ ��&�&-
9" (�'�<�, *%�;&), � �*���: " ����%��&��9"+ !"�;�!"�", ��>�� �� !"��:&: ;%&�9&;�: «!"� ��*�'6��*� �� 
#�<��&». X�A ;%&�9&; !�'I#�H %��*'?� <&���9"A, !�%"���"! " ��!���6, ?�" !&;%�!��!�I�6 ;%&A�:& !&-
��%&<����? %�#�!&�-���'��"!.

���%"��?I�6 �%& !�%"���& "����&$"��9"+ [1]:
• ;�*%"D�"<�6 ���#���? �<��!��*� ;�%�:��%� ��"<�����;
• ;�*%"D�"<�6 :�-�� !%���!��& (��<��!"%�� "����&$"��9"? :�-'&!�);
• ;�*%"D�"<�6 !�'&��  (��<��!"%�� "����&$"��9"? ��:�-'&!�).
���� �&$�%��9"�9"? ;�*%"D��<��A �!��&�6<? �� :��<&:�'6�� �>'H��&!��+ �9"��& ;�*%"D��<��A %�-

��: � !&���#���?: !;'&!� ;�*%"D��<��A �� ��<��!"%�"<�6 %���'6���"!. 
"��"� �� �9"�I!���? ;�*%"D-
��<��A :�-� >��& ;��!"A�&:. � ����:� � �&� >�%��6 �� �!�*&, E� "<��H <���&<�&#�� <�"A�� *���%�'6�� 
<���;�"<�6 %���'6���"! !&:"%I!��6 !�'&#&� ��%&:�!���? � !&�'I#���?: <&<��:��&#�&� ;�*%"D��<-
��A. X� :�H :"<9� ! %��" �����&;�&� :�<�!&� ��<;�%&:���"!, ;%& !&��%&<����" !"�'��-��&� :����&� " 
�;�%���%&. �'? ;"��!�%�-���?  96�*� ���>�"��&A !�'&�&A :�<&! ��<;�%&:����'6�&� ���&�.


%& "�D�:� ;"����" !&���I�6, E� �>'H��&!�� �;%"�%�� "�$�%:�9"? ;%� 9� !"�<���? � !&;����, ��-
;%&�'��, ��&�&#��+ <�%"+ ��<;�%&:���"! �� :�'�:� :�<&!" ���&�. �<��H #&:�'� !&;���"!, ��'& ;��%">-
�� !&��%&<����? ����*� ;"����� �'? �9"��& ��#��<�" %���'6���"!. � %��" "����&$"��9"+ <�'���&� <�:"-
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D"!  %"��� !&��%&<��!�I�6 <��;"�#�<�� �>"'6D���? �� <�:"D" ��&�&#�&� %�#�!&�-���'��"!. ���!&#�A 
!&��%&<��!�I�6 ��>"% %�#�!&�-���'��"!, ;%&#�:� 9�A ��>"% :�-� >��& ;�!�&: �>� ��;�!�&:. 
�!�&: 
!!�-�I�6 ��>"% %�#�!&� *�:�'�*"#��*� %?�� ;�!��*� �'�<� %�#�!&� �>� *%�;&. � %��" ���'"�� �
 ;�-
!�" ��>�%& %�#�!&� !&��%&<��!�I�6 �'? !<����!'���? �%�:���*%�$"#�&� !'�<�&!�<��A '&D� ��?�&� 
;%��<��!�&�"! ;�'"9&�'"#�&�  !�*'�!���"! " ;��"��&�, E� !�'��"I�6 <��-&:& !'�<�&!�<�?:&.

��E� "<��H �;%"�%�� "�$�%:�9"? ;%� <���&<�&#�� ;"�����%�'6�"<�6 ��<;�%&:����, �� ;�<��;�I�6 
���&: #&��:. �;�#���� !<����!'II�6 ����-�"<�6  :"- %�#�!&��I-���'���: " !&���#�!���I %�#�!&-
��I. �'? 96�*�  !&����I�6  m <�%"A ��<;�%&:���"!, ��-�� � ?�&� <�'���H�6<? � �!�� %?�"! ;� n !&:"-
%I!��6 !�'&#&� �%�:���*%�$"#��*� ��%&:�!���?. ���#���? Ve

  !"���<?�6 �� %�#�!&�&-���'���, � ;%�-
<�� V – �� %�#�!&�&, E� "����&$"��H�6<?, � %��" �%�:���*%�$"+ ! *���!"A " %"��"A $����. �’?!'?I�6<? <�-
%"+ ��<;�%&:���"! �!�� �&;"!: �'? %�#�!&�&, E� "����&$"��H�6<?, " %�#�!&�&-���'���.

�<��H #&:�'� :����"!, E� ���!�'?I�6 !&�'I#&�& <&<��:��&#�" ;�*%"D��<�", ?�" H ��*�'6�&:& �'? 
�!�� !�����&� %?�"! ���#��6 [4]. C���&<�&#�� ;"�����%�'6�&A <��� :�H :"<9�, ?�E� <�%���" ���#��-
�? jX

 %��>"-��<��A �%�:���*%�$"#�&� ;�%�:��%"! :"- %�#�!&��I, E� "����&$"��H�6<?, " ���'���: 

mjVV
n

X
n

i

e
ijijj ,1,)(1

1
,, =−= ∑

=

  ;%���&#�� �� !"�%"��?I�6<?  ! %?��.

�'? >��6-?��+ j-c�%"+ ��<;�%&:���"! :�-�� 9"'��: !&��%&<��!�!��& <�%���H ���#���? �&<;�%<"A 

∑
=

=
m

j
jD

m
D

1

1
.

� %��" ����-��<�" �!�� %�#�!&� (��!"��:�*� " ���'���) %"��&9? ;�%�:��%"! ��%&:�!���?  ! "���'6-
��:� !&;���� %"!�� ��'I, ! ��"���'6��:� – !"�%"��?H�6<? !"� ��'? �� ��?�� !�'&#&�� �� %������ ;�-
*%"D��<��A. � �<����6�:� !&;���� !��I�6<? �� �9"��& ���#�E�<�" 9"H+ !"�:"���<�". �'? 96�*� ;%�!�-
�?�6 �������!&A,  (m+1),  ��<;�%&:���, � ?��*� ��>�!�I�6 ���#���? 1+mX  " ������?�6 <;"!!"���D���?

                                                       Tm+1 = 2/1
1 / DX m+ .                                                 (1)

��E� !�'&#&�� Tm+1 ≥  10, �� ��!"��:� %�#�!&�� �� ����-�� ���'���, ?�E� Tm+1 ≤  0,1, �� �>&-
�!" %�#�!&�& ����-�". � %��", ��'& ���#���? Tm+1  �� ����!�'6�?I�6 -����:� � !&:�*,  !&��%&<��!�I�6 
�������!� ;%�!&'�: ?�E� Tm+1

〈 3, �� %���'6���& �������!�*� ��<;�%&:���� �'? "����&$"��9"+ �� ;%&-
����". ���&A ;"��"� !&:�*�H ��%�*�!���? � �%���!���?: ��%&:��&� %���'6���"! "����&$"��9"+ ��:;�-
����"! � 9"'�:�, �<�"'6�& �:�!& �9"��& ����-��<�" ;%��<��!'?I�6 <��;��" ��>'&-���? �� ;%&A�?���-
*� ���#���?.

�'? !&%"D���? ��!����?, ! ?��:� !<����!'II�6 ����-�"<�6 ��!"��:�+ %�#�!&�& ���"A � %�#�!&�-
���'��"!,  9"'��: ;%&����&A ;"��"�, ;%&!����&A !&E�. 
�<'"��!�� !!�����? ;�% %�#�!&�, ���� � ?�&� 
��!"��:�, "�D� H ���'���:, ��A:�H >�*��� #�<� " � 9"H+ ;%&#&�& ��%�9"���'6��. � ����:� %��" ��9"'6-
�� !!��&�& ��!"��:� %�#�!&�� ;"<'? !!�����? ! �%�:���*%�$"#�� <&<��:� ��>�%� ���'���&� %�#�!&� 
– ;�'"9&�'"#�&� <;�'��.

�� ��?!��<�" ��;�!��*� ��>�%� ���'���&�  %�#�!&� (�&;�!&A !&;���� �'? ��%&:���? !&#�%;-
�&� !"��:�<��A ;%� �
 ! 9"'�:�) ;�<��;�I�6 ���&: #&��:. �;�#���� !&>&%�I�6 ;�%�:��%, ���#��-
�? ?��*� ��%����%&��I�6 ;�!�&A ��>"% %�#�!&� ;�%"!�?��?. 
%��� !&>"% ����*� ;�%�:��%�, E� ��-
��!�'6�?H !�����&: !&:�*�:, ��"A<�&�& ��'�*��. C'"� ;%�!�<�& �9"��� �%&��%"+! " �%�>&�& !&>"% ��-
��'�-��*� �:"���*�. � %�>���� !"�#&��?�&� " ��%�>"-�&� ��<'"��&�"! ��*�'�D�H�6<?, E� ;%&A�?�-
�&:& ;�%�:��%�:& :�-��6 >��& :�'���'?%�&A �>’H: ���'"�"!, <;���%�'6�" ��%����%&<�&�& " %?� "�-
D&� [5, 6].

G�A ����'�-�� �:"���  p  :�H ���#���?  pj (j = h,1 )  " 9" ���#���? �;&<�I�6 ;�!�&A ��>"% %�#�!&� 
;�%"!�?��? h. 	�;�!�&A ��>"% � k %�#�!&� (k 〈 h) ;����#&:� pj,l (l = k,1 ). 
%&;�<�&:�, E�  ! #�%*�-
!�:� �������!�:� ��<;�%&:���" ��%&:��" !&:"%I!���? �%�:���*%�$"#�&� ;�%�:��%"! �'? !&���#�!�-
��+ <;�'��&   Vm+1,1.... Vm+1,i..... Vm+1,n , � �'? ��;�!��*� ��>�%� %�#�!&�-���'��"! ��%&:��&A %?� V le

lm
,

,1+ ....
V le

im
,

,1+ ...V le
nm

,
,1+ .

��%���" !�'&#&�& �%�:���*%�$"#�&� ;�%�:��%"! �'? %�#�!&�-���'��"!



152

��������	
 ���
��
 �
 ��
�
	���
	� ������� ��������
		�

                                                               ∑
=

++ =
n

i

le
im

le
m V

n
V

1

,
,1

,
1

1
 .       

(2) 
  


�>���H:�, � ;��": ;%�!���:� ��<'"�-���? ��'�-��<�" V
e
 = F

e
(p). ��'���:� <;"!!"���D���? �'? 

q = 1,1 −k

                                                    R =  
qiqi

qe
m

qe
m

pp
VV

,1,

,
1

1,
1

−
−

+

+
+

+  .        (3)

�"<��!'���? ��!"��:�+ %�#�!&�& � ���'���: �<�'���IH�6<?, ?�E� <;"!!"���D���? (3) �� ��<&�6 �'? 
!&��<���? �������#��+ ��!�'&. �'? 96�*� ;%&A:�I�6 ��'"�"A�"<�6 $���9"+ V

e
 = F

e
(p) " ��;�!�II�6 

��'�-�"<�6 ���#���?:&, ?�&� >%���H. ��E� ��<;�%&:����'6�" ���#���? !"�<���", �� ��'�-�"<�6 ��-
;�!�II�6 %��%������!&:& ���#���?:&, !&��%&<��!�I#& �'? 96�*� !"��:" ;"����&.

� ��:� !&;����, ��'& ;�<�"A�"<�6 <;"!!"���D���? (3) H ��<����6�I, ;%&A:�I�6 '"�"A�&A !&� ��-
'�-��<�" �%�:���*%�$"#��*� ;�%�:��%� !"� !&>%���*� ��<�%&;��%�. X� %"!�?��? !�'I#�H ���$"9"H�-
�&, ��%&:��" � ��<;�%&:����'6�&� ���#��6 [6]:

                                                         V
e
 = B1p + B0 ,                       (4)

��  B1 = ∑
=−

q

q
R

k 11
1 ; B0 = 1+mV  - B1 p

;       
p  =  ∑

=

k

i
jlp

ê 1

1
;

                                                        =+
e

mV 1 ∑
=

+

k

l

le
mV

k 1

,
1

1
.

��'�-�"<�6 (4) ���!�'?H �>#&<'&�& �����&A  �%�:���*%�$"#�&A ;�%�:��% �'? %�#�!&�, ?�" �� :"<-
�&�6 ��>"% ���'��"!. ��E� !!�<�& ! %��*'?� <�%���H ���#���? !�'&#&�& D�����*� ;�%�:��%� �%�:���-
*%�$"#��*� ��%&:�!���?

                                                        1+mV = ∑
=

+

n

in 1
i1,mV1

           (5)

" !&���#&�& %"��&9"  je
mmjm VVX ,

11,1 +++ −=  � !&��%&<����?: $�%:�' (2) " (5), �� 9"'��: %��'6�� !&-
������? "����&$"��9"+ ;� :����&9", %��%�>'��"A �'? ;�!��*� ��>�%� %�#�!&�.

� %��" ;�!��*� ��>�%� %�#�!&� ��!����? !&%"D�H�6<? ;�%"!�?�� ;%�<��. �;�#���� ������?�6 
���#���? !�'&#&� <�%���"� " �&<;�%<"A, �'? #�*� !&��%&<��!�I�6 !&%��&

                      ∑
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1

2,
,, )( ,   (6)

   �� j = ;,1 m  l = .,1 k

%& <���&<�&#�"A ;"�����%�'6��<�" ��<;�%&:���� ;������� !&��%&<����? <�%���6�*� ���#���?  

�&<;�%<"A, E� %��%���!�I�6 �� $�%:�'�I:

                                              
∑∑

==

=
m

j
j

k

i
D

mk
D

11

11
. 
         

(7)

	���'" %?�& ���#��6, ��%&:��" ! (m+1)-��<;�%&:���" ;%& !&:"%I!���" �%�:���*%�$"#�&� ;�-
%�:��%"! �'? ��!"��:�+ %�#�!&�&, ;�%"!�II�6 � !"��:&:& ���#���?:&, �>#&<'II#& <�%���" ��� #���? 
�� $�%:�'�I:

                                                   X =+
l
m 1  ∑

=
++ −

n

i

le
imim VV

n 1

,
,1,1 )(1

.           (8)


"<'? #�*� �9"�II�6 !"�:"��"<�6 min
1+mX  !"� ��'? �>� !"� ����'6�!�*� ���#���?, !&��%&<��!�I#& 

;%& 96�:� $�%:�'� ���'�*"#�� ;%&!����"A %��"D� $�%:�'" (1)
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Tm+1 = 2/1min
1 / DX m+ .       (9)


;%"�%�� "�$�%:�9"? ;%� <���&<�&#��  ;"�����%�'6�"<�6 ��<;�%&:����'6�&� ���&�  :�-� >��& 
!"�<���6�I � %"��&� ;%&#&�: � %��" "<�����+ %��>"-��<�" �:�! ��<;�%&:����, �>� �� ��?!��<�" ���"'6-
��� ��<;�%&:����'6�&� <�%"A, E� !�'I#�I�6 ����<����I �"'6�"<�6 ���&�, �>� �� !"�<����<�" <��>"'6-
��<�" %���'6���"! !&���#��6. � !�����&� !&;����� !"�<���? *���%�'6�� <���;�"<�6  >�*��� %��"! ;�!��-
%��&� ���&�, E� �� ���!�'?H !&���#&�& ��#�"<�6 %���'6���"! �� ��;�:�*�I �&<;�%<"+, " � 9"H+ ;%&#&�& 
���"A�"<�6 "����&$"��9"+ <�:�"!�� [5].

/�c�
	��. ���*'?���� :��%�'�*"#�" �<�>'&!�<�" "����&$"��9"+ � !&��%&<����?: %�#�!&�-���'��"! 
(%�#�!&� ;�%"!�?��?). 
%����'"��!��&A ;��!"A�&A ;"��"� �� �9"�I!���? ;�*%"D��<��A ��<;�%&:��-
��'6�&� !&���#��6. �'? ���"A��+ "����&$"��9"+ %�#�!&�-��>%���I!�#"!, �%": ��>�%"! ���'��"! ,!&��-
%&<��!�I�6 $&�&��-�":"#�" ;�%�:��%&, ��%�*�I#& %���'6���& ��;�'�*"#�&:& "����<�:& %�#�!&�, ��-
�%" !&���#�I�6.
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*�</1\�&&2 �!"#"$�%&"b +' �&�0$�+1%&"b 
���!+1/&".+� *+'Q"�'(01!

���*'?��H�6<? ;%�>'�:� ��&'"��9"+ �%*��"#�&� !"����"! ;����$�>%&�&. 
%�;���H�6<? �����'�*"#-
�� '"�"? �'? ��&'"��9"+ � ��%&:���?: 9"��&� �%*��"#�&� ��>%&!, >"�*��� " �'���%����%*"+. 

!�H�
	� ��
	�: ;����$�>%&��, !"����&, ;�%�%�>��, �����:"#��, ���'�*"#�� �� ���%*��&#�� �$��-
�&!�"<�6.

��<<:��%&!���<? ;%�>'�:� ��&'&��9&& �%*��&#�<�&� ������! ;�&9�$�>%&�&. 
%��'�*���<? ���-
��'�*&#�<��? '&�&? �'? ��&'&��9&& ������! < ;�'�#��&�: 9���S� �%*��&#�<�&� ���>%��&A, >&�*�-
�� & `'���%�`��%*&&.
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	�: ;�&9�$�>%&��, �����S, ;�%�%�>����, `����:&#�<��?, `��'�*&#�<��? & `��%*�-
�&#�<��? `$$���&!��<�6.
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/���
	��. � %���'6���" !&��%&<����? ��;%�;���!���+ �����'�*"#��+ '"�"+ ;%�>'�:� ��&'"��-
9"+ !"����"! ;���"!�&9�!� ;�!�"<�I !&%"D�H�6<?, ��"A<�IH�6<? ;�!�� �����%�-���? ;%������ !"� 
;���*����+ :"�%�$'�%&, ��%&:���? *���!�+ ;%����9"+ � !&*'?�" *%���', !&�'I#�H�6<? ��>%�����-
�? ��!��'&D�6�*� <�%���!&E� " ?� ��<'"��� �!"'6����? !"� ;�����"! �� �>�%"*���? !"����"! " �� ��-
>%������? ��!��'&D�6�*� <�%���!&E�. �����:"#�&A �$��� ��<?*�H�6<? ��%&:���?: ������ !"� 
;%���-� *���!�+ ;%����9"+ – *%���', ��%&:���? �'���%&#��+ �� ��;'�!�+ ���%*"+, !"� !"�!�%����-
*� ���'�*"#��*� �>&��� – !"�;���H ���>�"��"<�6 !&;'�#�!��& *%�D�!" ��D�& �� !"���!'���? $'�-
%& " $���& �� ����%�!'���? ��<�'���? ;%&'�*'&� ��<�'��&� ;����"!. �����:"#�&A �$��� !"� !&-
��%&<����? ��;%�;���!���+ �����'�*"#��+ '"�"+ :�-�� ;�%"!�?�& � �����:"#�&: �$����: !"� �<��-
!��*� !&%�>�&9�!�.
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/*#1/ <�'��+0' !�.!"/"$" �'+�0�'#� &' )��&K�&&2 K!�<#1/1Q 
/1!1<�/ /'*&2!"/"-/1*'#F/'#A&1Q *�%�@

���*'?���" ;&����? �:��D���? D�"�'&!&� !&�&�"! ;%& %�>��" !�;�?��!�-!&;�'I!�'6�&� ;�-
#�A.

!�H�
	� ��
	�: !�;�?�, !�;��, D����� ;"#, �"�:��% ��<�"!, :���'I!���?, ���'�*"#�" ;%�>'�:&.

��<<:��%��S !�;%�<S �:��6D��&? ��'&#�<�!� !%���S� !S>%�<�! ;%& %�>��� &�!�<���!�- 
�>-&*���'6�S� ;�#�A.

!�H��	T� ��
	�: &�!�<��?�, &�!�<�6, D�����? ;�#6, �&�:��% ��<��!, :���'&%�!��&�, `��'� *&-
#�<�&� ;%�>'�:S.

The questions of diminishing of amount of harmful extrass are considered at the working of shaft furnaces 
for carbonate matersals.

Keywords: limestone, lime, shaft furnaces, diameter of stone, design, ecological problems.

'��
�������� ��
=����. ��#�<�" !&%�>�&9�!� (:���'�%*"A�", <���!", 9��%�!", >��"!�'6�&� :���-
%"�'"!) ;��%�>�I�6 !&<���?�"<�� !�;��, E� !"�;�!"��H -�%<�&: �:�!�: ;� !:"<�� ��<&�"! ��'69"I �� 
:�*�"I, � ����- ;� #�<� *"�%���9"+ [4-6, 12, 15]. ��;�� �� :�-� �%��<;�%��!��&<? �� !�'&�" !"�<���" " 
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	����!�-����"#�&A -�%��' K 1(7), 2013 %.

��:� >��"!�&9�!� !�;��!&;�'I!�'6�&� �"'?��� ��"A<�IH�6<? ! >��;�<�%���"A >'&���<�" �� ��%&<��-
!�#�. 	� <6�*���?D�"A ���6 ��A>"'6D" �>’H:& !&%�>�&9�!� !�;�� ��'�-��6 D����&: ;�#�:. � ��D"A 
�%�+�" >"'6D"<�6 � �&� >�'& <;%�����!��" �'? %�>��& �� �!�%��:� ;�'&!". �<��!�&:& ;�%�!�*�:& D��-
��&� ;�#�A H �&�6�� ;&��:� !&�%��� ;�'&!� �� �&�6�� !�%�"<�6. � ��%�+�" ;�%�!�-�� ��<;'����I�6<? 
D����" ;�#" �%���� 1960–1970 %��"!. X" ;�#" �� ��I�6 :�-'&!�<�" ��%&:�!��& !&<���?�"<�� !�;��, ��>-
�� !:"<� ��<&�"! ��'69"I �� :�*�"I ! ;%�����" :��D&A �"- 80%, <��;"�6 �&<�9"�9"+ ��%>������+ <&%�-
!&�& :��D� 90%, #�< *"�%���9"+ !�;�� ;�%�!&E�H 5 �!. � �����'�*"#��*� 9&�'� !&!��?�6<?: *���!" ;�-
���&, E� :"<�?�6 ��, N0n, SO2, ;&'; %"��" ;%�:<���& " �!�%�" D'�:&. 

�><?* !"����"! �>%�>'I!���+ <&%�!&�& :�-� <'�-&�& ;�����&��: ��<����'�<�" �����'�*"+ !&%�>-
�&9�!�: #&: !��� ��<����'"D�, �&: :��D� !"����"!. � �!’?��� "� 9&: �<��!�&: ��!����?: ���'�*"#��-
*� ��>��;�#���? !&%�>�&9�!� !�;�� H %��%�>�� A <�!�%���? ��!&� <;�<�>"! !&%�>�&9�!�, E� !&�'I#�-
I�6 !&�&�& !"����"!. �%�*&: ��!����?: H !��<����'���? "<��I#�+ �����'�*"+ A �;�%���%& � :���I %"�-
��*� ��&-���? !"����"! (�>"'6D���? <��;��? !&��%&<����? <&%�!&�&). �%��H ��!����? – %��%�>�� ��-
!&�, >"'6D� �$���&!�&�, <;�<�>"! �#&E���? !&�&�"!, � ����- �����'�*"A ;� ;�%�%�>9" !"����"! �� 9"-
'6�!" ;%�����&.

�"����#&:� !"�%���, E� %��%�>�& ! �>'�<�" <�!�%���? ;%&�9&;�!� ��!&� �����'�*"A � !&��%&<-
����?: �&�6����:;�%���%��+ ;'��:&, '���%�&� �-�%�' ���%*"+, �"�$%�*:��&� <;�<�>"!, ����'"����%"!, 
� ��:� #&<'" ����'"����%"!, >'&�6�&� �� <�%����%�I A :����"�:�: �"+ �� $�%:���"! " ���&:�:, " �.;., �� 
!����6<?, ���!�-�I#& �� ��, E� H ;�!�" �<;"�& ;� ��-��:� � ;�%�%���!��&� :����"!. X� �>�:�!'��� 
���"'6��:� ;%&#&��:&, a <�:�: �;�%���%�� �$�%:'���? �����'�*"#��*� ;%�9�<� �� �����'�*"#�" ;%&-
A�:& !"���<�� ;%�<�" A ��"!�%<�'6�", ���!�'?I�6 ��<&�6 '�*�� <;%�����!��& A �%*��"��!��& !�'&��-
����-�� !&%�>�&9�!�; ��<��;�"<�6 " !"���<�� ;%�<���� !&��>���� !&�"���+ <&%�!&�&; !"���<�� :’?�" 
�����& ;� ���&<�� ��!��'&D�6�*� <�%���!&E� [14]. ���%�>�� :�-'&!&� D'?�"! �:��D���? !"����"! 
����#�<�� ;�!&��� ;%&!��&�& �� "����<&$"��9"+ ;%�9�<� " �� �>"'6D���? A�*� �$���&!��<�". ���, �" 
�>"'6D���?: ;�!���& ;%��"����? ;%�9�<� (D'?��: ;"�>�%� �;�&:�'6�&� �:�!) �>"'6D&�6<? �$���&!-
�"<�6 !&%�>�&9�!� " �:��D&�6<? �"'6�"<�6 !"����"!. ��:� <�!�%���? :�'�!"�����&� �����'�*"A ���!�-
'?H !&%"D&�& ;%�>'�:� ���%��& ;%&%��& �� �"'6�& ����"#��, �'� A �����:"#�� %���:�&: D'?��:, " 
9�A D'?� !�%�� !!�-��& *�'�!�&:.

 
��">�� <&���9"? !&:�*�H <���H!�+ %����<�%��9"+ D����&� ;�#�A, ?�� ;�!&��� ��"A<�I!��&<? �� 
�<��!" ��<'"�-��6 ;� %��%�>9"  �$���&!��*� �>'������? �� �;�&:�'6�&� �:�! A�*� %�>��&. ��#�<�" 
��<'"�-���? ��;%�!'��" �� <�!�%���? :���:��&#�&� :���'�A, ! ?�&� !%���!�H�6<? ��%��&��:"�� ;�-
%&<��*� <�%���!&E�, :����"�:& %��� :���%"�'� �� *���, �"���&�� �&<�9"�9"+ ��<��!�*� !�;�?�� " ;�-
��'6D� !;%�!��-���? :���'" �� ����%���&� !&%�>�&9�!��.

'����� �
�������� �
����3��� � �
=�������. �� ��;�%"D�6�*� #�<� !&���#&'&<? ��<��;�" �<��-
!�" ��;%?:�& ! <�!�%���" ���'�*"#�� %�9"���'6�&� �����'�*"#�&� ;%�9�<"! ;%& !&%�>�&9�!" !�;�� :

- %��%�>�� �����'�*"#�&� <&<��: " !����>�%���"� 9&�'"! �'? ;"�!&E���? �$���&!��<�" !&%�>�&-
9�!� �� !&!���: %"��&� !"����"! " !&�&��: D�"�'&!&� *��"! � :�-��, E� ��;�<��I�6<?, �'? ����*� %�-
*"��� [1, 2, 4-6, 7, 9, 10,14];

- ;�%�%�>�� !��%&��&� :���%"�'6�&� %�<�%<"! � ��%&<�" ;%�����&; ��&-���? !�%�� ��;'� ! ��!��-
'&D�H <�%���!&E� �� %������ ��&'"��9"+  !��%&��&� ���%*�%�<�%<"! [12, 13].


%��� "��H >�*��� %���%!"! �'? ;"�!&E���? ���'�*"#��<�" ����*� !&%�>�&9�!�.
���� �
����3���. 	� �<��!" >�*��6�� ��<'"�-��6 �&��:"�& %��� <&;�#&� :���%"�'"! � 9&'"�-

�%&#�&� ����'�� [6, 11], �>V%����!��& :�-'&!"<�6 �:��D���? D�"�'&!&� !&�&�"! ;%& %�>��" !�;�?-
��!�- !&;�'I!�'6��+ ;�#" �� %������  �&$�%��9"A�!���+ ��*%���& !�;�?�� ;� �"�:��%� ;�#". �'? !&%"-
D���? 96�*� ��!����? ���>�"��� ��<'"�&�& ;%�9�<& %��� :���%"�'� ;� �"�:��%� ;�#" D'?��: %��%�-
>'���? �� !&!#���? :���'�A :����"�& %���<&;�#&� <�%���!&E.

0��
������ �
����3���. ��'& %��%���!��" �"'6��<�" !"����"! !&%�>�&9�!� !�;��. ����'6���& ;�-
���� ! ��>'&9" 1.

�<��!��I ;%�>'�:�I ��%��&��:"�& ��<��!�*� D�%� 9&'"��%&#�&� D����&� ;�#�A [8, 12] H ;�%�-
!�-�� �"'69�!&A %�-&: ��#"+ *�%?#&� *��"!, ��>�� ! ���" !&;�'I!���? ��A>"'6D" D!&���<�" *���!�*� 
;����� !<����!'II�6<? ;�>'&�� <�"��� ;�#", 9���%�'6�� #�<�&�� ;�#", ! ?�"A D!&���<�" ��;'���<"? ! 
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1,5–2 %��& �&-#�, !"�#�!�H ����<��#� ��;'�. X� ;%&!��&�6 �� ��%"!��:"%��*� !&;�'I!���? ��%>����-
��*� :���%"�'� �� <;"����I ��<�"! ;�>'&�� <�"��� � :�-'&!�I ;%&!�%��I +� �� $���%�!�&. 
�%?� � ��-
%"!��:"%�"<�I %��;��"'� *���!�*� ;����� ;� ;�%�%"��, :�H :"<9� ��%"!��:"%�"<�6 %��;��"'� D!&���<�" 
%��� :���%"�'�. �*"��� [2], $%��� D!&���<�" %��� :���%"�'� ! D����&� ;�#�� 9&'"��%&#��*� �&;� :�H 
�'";�&#�� $�%:� � !�%D&��I ! 9��%�'6�"A #�<�&�" ;�#", ;%& 96�:� D!&��"<�6 %��� :���%"�'� ! 9���%" 
:�-� >��& �� 20–30% >"'6D�I �"- >"'? <�"���. ���� <&���9"? ;%&!��&�6 �� ���>�"���<�" ;"�!&E�!��& 
��:;�%���%� !&;�'I!���? �� 1100–1200 0� " ��!"�6 >"'6D�. ��&-���? ��:;�%���%& ;%&!��&�6 �� ��-
��;�'� �%�;�&� ��<�"! :���%"�'� ! 9���%�'6�"A #�<�&�", � ;"�!&E���? ��:;�%���%& ;%&!��&�6 �� ;�-
%�;�'� :�'&� ��<�"! �� :�-'&!�:� +� <;"����I ;�>'&�� <�"��� ;�#". �<� !&E� �*����� ��&-�H ?�"<�6 
!�;�� " ���'���H -�%<��" �:�!& �� $%��9"A�&A <�'�� ;� �"�:��%� ��<��!�*� :���%"�'� (40–120 ::). 
�<" $%��9"+ !�;�?�� �"�:��%�: :��D� �"- 40 :: "���6 � !"�!�'&.

���&: #&��: �>’H��&!�� ��:�-'&!� !&%"!�?�& ��:;�%���%� ;� �"�:��%� D����&� ;�#�A. �<" :�-
���&, E� ��;%�!'��" �'? !&%"D���? 9"H+ ;%�>'�:&, ;�-;�%D�, �� !&%"D�I�6 ++ �� �"�9?, ;�-�%�*�, ;%&-
!��?�6 �� ���#�&� �<�'�����6 ���<�%��9"+ ;�#", ;�-�%��H, ���'���I�6 -�%<��" *%��&9" �� ��:;�%���%-
�&A "���%!�' %�>��& ;�#�A, � ����- �� �"�:��%& ��<�"! !�;�?��, E� ��*%�-�I�6<? ! ;"#. 	�:& ;%�;�-
��H�6<? !&%"D�!��& ;%�>'�:& ����;�'�, ;�%�;�'�, �>� <;"����? :���%"�'�,E� !&;�'IH�6<?, �� %������ 
�&$�%��9"A�!���+ ��*%���& !�;�?�� ;� �"�:��%� ;�#". ��E� ! 9���%�'6�� #�<�&�� ;�#" , �� ��:;�%���-
%� �&-#� �"- � <�"���, � ����- #�< ;�%�>�!���? ��<��!�*� :���%"�'� ! ���" !&;�'I!���? ��A:��D&A, 
�� ��*%�-��& :���%"�' >"'6D� ;�!��*� �"�:��%�, �� 9� ���!�'&�6, ;�-;�%D�, ��&�&�& :��<&:�'6�" ��:-
;�%���%& %�>��& ;�#�A, E� !"�;�!"��� ;%&!��� �� �:��D���? !&�%��& ;�'&!�, ;�-�%�*�, ��<�6 :�-'&-
!"<�6 ��*%�-��& ! ;"# :���%"�' �"�:��%�: :��D� �"- 40 ::, �� %&�&��I#& ��%&:��& ;�%�;�'��� !�;��, 
�>� <;"����? ��<��!�*� :���%"�'�.

	��>�"��" �"�:��%& :���%"�'�, E� ��*%�-�I�6<? ! ;"#, :�-�� ��%&:��& � %"D���? ��*�'6��+ >�*�-
��:"%��+ :���:��&#��+ :���'" %��� *��"! �� :���%"�'�, � ����- :���'" ��;'�;�%���<� ! D�%" ��<��!�-
*� :���%"�'� �� :���'" !&;�'I!���? ��%�:�+ *%���'&. @���:��&#�� :���'6 !�'I#�H ��<��;�" *�'�!�" 
%"!�?��? [15]:

�"!�?��? ��;�%�%!��<�" �'? :���%"�'�:
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( ) ( )[ ] ,11
1

1
)1( Rdivgv

dt
d

pmm
p

m
���� +Σ−+−=⎟⎟⎠

⎞
⎜⎜⎝

⎛
−

−
− εερ

ε
ε

ερ
  

(2)

%�)���� 1
0
����
	��� �����
��� 	���
��	 	��
=����	� 	����

KK ��#�!&��, E�
!&�&��H�6<? �����'�*"? ��%&:���? ���%���!��� �-<�6 �� 1 �����

100 % ��� �� ��>�
1 @�<� $%��9"A !�;�?�� < 40:: 
%& ;"�*���!9" <&%�!&�& 0,87 �
2 ��'� 
%& <;�'I!���" ���<� 5,5�*
3 ��&<'& ����� NOx 
%& <;�'I!���" ���<� 0,067 �*
4 �"��<&� <"%�& SO2 
%& <;�'I!���" ���<� 3,31�*

5 @�����<&� !�*'�9I ��

%& <;�'I!���" ���<� 0,06 �*

%& !&;�'I!���" !�;�?�� 18,54 :3

6 ��*'�9�!&A *�� ��2


%& <;�'I!���" ���<� 45 �*

%& !&;�'I!���" !�;�?�� 640,2 :3

7 ���&A ;&' !�;�� ��� 
%& !&;�'I!���" !�;�?�� 0,772 �*
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	����!�-����"#�&A -�%��' K 1(7), 2013 %.

�"!�?��? ;%�9�<� �&<�9"�9"+ !�;�?��:

             

( )
( )

( )i
kLm

TT
RHdt

d −
−−

−= 03/1

3/1

2 11
1*3

ξ
ξ

ρ
λξ

 
,
    

 (3)

�� ρ
m – *�<�&��; ¿ �� ¿% – ;�%&<�"<�6 �� ;%��&�'&!"<�6 D�%�; v� – D!&��"<�6; Q – �-�%�'� �� <��-

�& :�<&; t – #�<; R
�

– <&'� �;�%� D�%� :���%"�'� %��� *���; P – �&<�; T – ��:;�%���%�; Σ
��

 – �����% ��-
;%�*&; g�  – ;%&<��%���? <&'& *%�!"��9"+;  LH – ��;'��� %���9"+ ����%>��"��9"+; ξ – ���$"9"H�� �"<�-
9"�9"+ ��%>�����; %0 – ��:;�%���%� ;�!�%��" *%���'&; %
 – ��:;�%���%� $%���� %���9"+; Rk – %��"�< *%�-
��'&; m- "����<. 

����*%�I#& %"!�?��? (3) �'? ;%���&#�&� !&;���"!, ��%&:�H:� #�< %���'��� ��%>����� [13]:

                                    
 ,
         

(4)

�� Q – ;&��:� !&�%��� ��;'�, �0 – ;�#����!� ���9���%�9"? ��%>�����, À – ���$"9"H�� ���!���&!��-
*� ��;'��>:"��, Á, Á0 – ���$"9"H�� ��;'�;%�!"���<�" !"�;�!"��� ;%& ��:;�%���%" �&<�9"�9"+ �� >���!"A.

� %"!�?��? (4) >�#&:�, E� Â '"�"A�� ��'�-&�6 !"� �"�:��%� ��<�� ��%>�����.
�:"�II#& ��*%���#��-%��;��"'6�&: ;%&<�%�H: %��;��"' ��<�"! :���%"�'� ;� �"�:��%� ;�#" ���&: 

#&��:, E�> ! 9��%�'6�� #�<�&�� ;�;���'& ��<�& �"�:��%�: �� >"'6D� 84 ::, :�-�� ��%&:��& %"!��-
:"%�� !&;�'I!���? ��%>����"! ;� ;�%&:��%� ;�#" ;%& ��:;�%���%�� �� !&E� 1000 0�.

X� ��H :�-'&!"<�6:
- ;�-;�%D�, ��&�&�& ���%��& !�*"''? �� 20–25%;
- ;�-�%�*�, !&��%&<��!�!��& ��<�& ��%>����"! �"�:��%�:&  !"� 28 �� 40 ::.
�:��D���? !&��%&<����? ;�'&!� ;%& !&%�>�&9�!" ��-��+ ����& 100 % ��� ;%&!��&�6 �� �"'6�& 

�� �����:"#��*� �$����, �'� " !&%"D�H ���'�*"#�� ;%�>'�:� – �:��D���? ;&��:&� !&�&�"! D�"�'&!&� 
%�#�!&� � ��!�"''? �� ��&�&9I !&%�>'���+ ;%����9"+.

/���
	��. ���%�����& ;�����I�6, E� !��<����'II#& �����'�*"#�&A ;%�9�< !&;�'I!���? !�;-
�?��, :�-�� ��&�&�& !&%�>�&#" ���%��& �� !&��%&<����? �!�%��*� ;�'&!� ;%&>'&��� �� 20–25%, �:��-
D&�& �"'6��<�" !"����"! !&%�>�&9�!� !�;�� �� ��&�&9I *���!�+ ;%����9"+, ��*%�-��& ! !�;�?��!�-
!&;�'I!�'6�� ;"# ��<�& ��%>����� �"�:��%�: !"� 28 �� 40 :: " �&: <�:&: >"'6D �$���&!�� !&��%&<-
��!�!��& ;�#����!� <&%�!&��.
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 ����

�!"#"$�%&� +' �!"&"��%&� &'.#�<!1 '/'0�@
&' �'$�.+0'#A&1Q $')"*0"/"<'Q

� %�>��" ;%�!����� �9"��� ���'�*"#�&� �� �����:"#�&� ��<'"��"! �!�%"A �� :�*"<�%�'6�&� *���-
;%�!����. �>V%����!��" ��%����% " ���& ��*��&!��+ ���'�*"#��+ �"+ !%�-�I#&� $����%"! �!�%"A. ��;%�-
;���!��� :����&�� �9"��& ���'�*"#�&� �� �����:"#�&� �>&��"! ;%& �!�%"?� �� :�*"<�%�'6�&� *���;%�-
!����. 

!�H�
	� ��
	�: ���'�*"#�" ��<'"��&, �����:"#�" �>&��&, *���;%�!��&.

� %�>��� ;%�!����� �9���� ̀ ��'�*&#�<�&� & ̀ ����:&#�<�&� ;�<'��<�!&A �!�%&A �� :�*&<�%�'6�S� 
*���;%�!����. �>�<��!��S ��%����% & ���S ��%&9���'6��*� ̀ ��'�*&#�<��*� !����A<�!&? ;�%�-�IE&� 
$����%�! �!�%&A. 
%��'�-��� :����&�� �9���& `��'�*&#�<�&� & `����:&#�<�&� �>S���! ;%& �!�%&?� 
�� :�*&<�%�'6�S� *���;%�!����.

!�H��	T� ��
	�: `��'�*&#�<�&� ;�<'��<�!&?, `����:&#�<�&� �>S��&, *���;%�!��S.

In this paper we evaluated environmental and economic consequences of accidents on pipelines. 
Grounded in nature and the zone of negative environmental factors spectacular crashes. The estimation of 
environmental and economic damage in accidents on the pipeline.

Keywords: environmental impacts, economic loss, gas.

'��
�������� ��
=����. �'? ��>��;�#���? ���'�*�-���%*��&#��+ >��;��& ��%�+�& ! �:�!�� *'�-
>�'"��9"+ <!"��!�+ �����:"�& !�%�A ���>�"��&: H %��!&��� ���'�*"#��*� ����%�'I ! "���<�%"+ !&��%&<-
����? ;%&%����*� *���. 
�%D �� !<� – 9� ��;%�!��-���? <&<��:& ���'�*"#��*� :��"��%&�*� ! *�'��" !&-
��>�!���? " �%��<;�%��!���? ;%&%����*� *��� ", ;�-�%�*�, �%*��"��9"? ;�<�"A��*� ���'�*"#��*� ���&�� 
�� �>’H���� !&��>�!���?, �%��<;�%�� " !&��%&<����? *���. 

© @���%&� �.@., 2013
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	����!�-����"#�&A -�%��' K 1(7), 2013 %.

Tm+1 = 2/1min
1 / DX m+ .       (9)


;%"�%�� "�$�%:�9"? ;%� <���&<�&#��  ;"�����%�'6�"<�6 ��<;�%&:����'6�&� ���&�  :�-� >��& 
!"�<���6�I � %"��&� ;%&#&�: � %��" "<�����+ %��>"-��<�" �:�! ��<;�%&:����, �>� �� ��?!��<�" ���"'6-
��� ��<;�%&:����'6�&� <�%"A, E� !�'I#�I�6 ����<����I �"'6�"<�6 ���&�, �>� �� !"�<����<�" <��>"'6-
��<�" %���'6���"! !&���#��6. � !�����&� !&;����� !"�<���? *���%�'6�� <���;�"<�6  >�*��� %��"! ;�!��-
%��&� ���&�, E� �� ���!�'?H !&���#&�& ��#�"<�6 %���'6���"! �� ��;�:�*�I �&<;�%<"+, " � 9"H+ ;%&#&�& 
���"A�"<�6 "����&$"��9"+ <�:�"!�� [5].

/�c�
	��. ���*'?���� :��%�'�*"#�" �<�>'&!�<�" "����&$"��9"+ � !&��%&<����?: %�#�!&�-���'��"! 
(%�#�!&� ;�%"!�?��?). 
%����'"��!��&A ;��!"A�&A ;"��"� �� �9"�I!���? ;�*%"D��<��A ��<;�%&:��-
��'6�&� !&���#��6. �'? ���"A��+ "����&$"��9"+ %�#�!&�-��>%���I!�#"!, �%": ��>�%"! ���'��"! ,!&��-
%&<��!�I�6 $&�&��-�":"#�" ;�%�:��%&, ��%�*�I#& %���'6���& ��;�'�*"#�&:& "����<�:& %�#�!&�, ��-
�%" !&���#�I�6.

#������
��
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.
. X��A, @. 
�'?�, �.	. ��'6���!�, �-. ����'&<,

�.�. _�%�'&��. – ��%���': 
�>���, 2001. – 315 <.
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K 12. – P. 85R – 116R.
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��� 697.9: 631.95 3	�������	 ;.�.
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*�</1\�&&2 �!"#"$�%&"b +' �&�0$�+1%&"b 
���!+1/&".+� *+'Q"�'(01!

���*'?��H�6<? ;%�>'�:� ��&'"��9"+ �%*��"#�&� !"����"! ;����$�>%&�&. 
%�;���H�6<? �����'�*"#-
�� '"�"? �'? ��&'"��9"+ � ��%&:���?: 9"��&� �%*��"#�&� ��>%&!, >"�*��� " �'���%����%*"+. 

!�H�
	� ��
	�: ;����$�>%&��, !"����&, ;�%�%�>��, �����:"#��, ���'�*"#�� �� ���%*��&#�� �$��-
�&!�"<�6.

��<<:��%&!���<? ;%�>'�:� ��&'&��9&& �%*��&#�<�&� ������! ;�&9�$�>%&�&. 
%��'�*���<? ���-
��'�*&#�<��? '&�&? �'? ��&'&��9&& ������! < ;�'�#��&�: 9���S� �%*��&#�<�&� ���>%��&A, >&�*�-
�� & `'���%�`��%*&&.

!�H��	T� ��
	�: ;�&9�$�>%&��, �����S, ;�%�%�>����, `����:&#�<��?, `��'�*&#�<��? & `��%*�-
�&#�<��? `$$���&!��<�6.

© �����%���� �.�., 2013
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The problem of utilization of organic wastes of poultry farm is considered. Technological line of 
utilization with the receipt of valuable organic fertilizers, biogas and electric power is offered.

 Keywords: poultry farm, waste, processing, economic, ecological and energy efd ciency.

*
����
	�� ������. 
%�>'�:� ��&'"��9"+ !"����"! ;���"!�&9�!�, �� ���&A :�:���, ��-� �����'6-
��. � ���&A #�< ��%?#&A ;�<'"� !!�-�H�6<? !"�����:& ;���"!�&9�!�. 
'� !"� :�-� !&��%&<��!�!��&-
<? ?� <&%�!&��. �"����& :�-��6 <'�-&�& 9"��&: ��>%&!�:, �$���&!�&: :�'6#�I#&: �*����: *'&�&<-
�&� V%���"!, <�%>����: �'? %���'6�&!�9"+ ��>%�����&� V%���"!, ;�'&!�: �'? ;��%&��? ;��%�> � ��;'�-
!"A ���%*"+ ;����$�>%&� �>� ��<�'���?, � ����- !&��%&<��!�!��&<? ! :��&9&�". 

	� ���&A :�:��� �'? �>�%"*���? ;�<'"�� ;����$�>%&�& !&��%&<��!�I�6 ;%&%���" ;�*'&>'���? 
%�'6H$� :"<9�!�<�" �>� !'�D��!�I�6 <;�9"�'6�" <��!&E�, ?�" H �-�%�'�: ��>%������? ��!��'&D�6�*� 
<�%���!&E� " ;%�>'�:� ��&'"��9"+ !"����"! �� !&%"D�I�6. 
����$�>%&��, ?� " %��"D�, �:�D��� ;'��&-
�& ;�����& �� �>�%"*���? !"����"! " D�%�$& �� ��>%������? ��!��'&D�6�*� <�%���!&E�.

"��>� ��	���D���� ��
=���. �� !�%"���, �'? ��&'"��9"+ !"����"! ;���"!�&9�!� :�-�� !&��%&<-
��!�!��& ���" �����'�*"+:

•  �%�;� �����<6�&� ��:;��"A %��%�>&'� �����'�*"I " !&;�<��H �>'������? �'? ;�%�%�>�& ��%?-
#�*� ;�<'"�� ! <��� ;�'&!� " ��%&:���? ��;'�!�+ �� �'���%&#��+ ���%*"+. �� ��;�:�*�I 96�*� �>'��-
����? (<&<��:� ���), !"����& ����#�<�� <�D��6 " ;��%">�II�6. 
��%">���" !"����& <;�'II�6 � !&-
�%�!&� ��;��� [1].

•   �%���'I!���? ;�<'"�� ! *%���'?��%�� �� !&��%&<����? ! ;���'6D�:� ! ?��<�" ��>%&!�.
•   �;�'I!���? ! ���'��.
•   ��:;�<��!���? ! <;�9"�'6�&� <��!&E��.
	���'"��: ;�%�%���!��&� <;�<�>"! ��&'"��9"+ !"����"! ;����$�>%&�, !"�;�!"��� H: <;�'I!���? 

!"����"! �����:"#�� ����9"'6��, �<�"'6�& !�%�#�H�6<? 9"��� ��>%&!� " :�H :"<9� ��>%������? ��:�<-
$�%&; "<��I#" '"�"+ ;�%�%�>�& !"����"! :�I�6 :�'� ;%�����&!�"<�6 " !�'&�" !&�%��& #�<� �� ;�%�%�>��, 
E� ;%&�!��&�6 �� !�'&�&� !�%�� �����&� ��>%&!; ��:;�<��!���? !"����"! ;%&�!��&�6 �� ��>%������? 
��!��'&D�6�*� <�%���!&E� " !�%�� ?��<�" ��>%&!.


%& ;�%�%�>9" !"����"! !&�"'?I�6<? ��;%&H:�" ��;��& " ��>��;�#�" %�#�!&�&, ���" ?� <"%��!����6, 
�:"��, ��<&� !�*'�9I. ���, <"%��!����6 H D�"�'&!�I %�#�!&��I �'? !<"� !"�%"��"! �&��'6�&� D'?-
�"! " �'? %�*�!�+ �>�'���& ���. ����#�<�� !"� H <&'6��I ��%!�!�I ��%���I, ?�� !��<'"��� ;�%�D��-
�? �'"�&���*� �&����? !&�'&��H *'&>��� �*'�D���?, ��%���, <���:&, � ;%& >"'6D !&<��"A ���9���%�-
9"+ – <:�%�6 !"� ��;&��& �&����?.

/����� 
��
	�
�
 ��������
 �
����3���>. �� �;�&:�'6�� %"D���? ;%�>'�:& �>�%"*���? !"�-
���"! ;���"!�&9�!� � ��%&:���?: ������ !"� ��&'"��9"+, �'? ;�%�%�>�& !"����"! ;%�;���H�6<? �����-
'�*"#�� '"�"?, �� <�'��� ?��+ !���?�6: ;%&A:�'6�&A >����%, <"�#�<�&A �%��<;�%��%, 3 �%�>�%�&, *���-
%���% ��;'�!�+ ���%*"+ ��!�+ ���<�%��9"+ (���) [2], *%���'?��% �� �!�<��;���!� �#&<��� �<;"%�9"A��-
*� ;�!"�%?.

��� :�-� ;%�9I!��& ?� �� >"�;�'&!", ��� " >��;�<�%���6� �� !"������ ;���"!�&9�!�. �'? 9"H+ :��& 
:�-��6 !&��%&<��!�!��&<? <��%" ��;�<& ;�<'"�� "� <;�9"�'6�&� <��!&E, ?�" �� ;%��<��!'?I�6 9"���<-
�" ?� ��>%&!�, �>� >"�*��, ���%-�!��&A ;%& ;�%�%�>9" !"����"! ! $�%:������%��.

�<�>'&!"<�I ���<�%��9"+ ��� [2] H ��, E� ;�!"�%? �� *�%"��? ;"�"*%"!�H�6<? �� ��:;�%���%& !&E� 
��:;�%���%& ;"%�'"�� ;�'&!� " ;���H�6<? «�!�%��–!�&�» �� D�% ;�'&!�. 
%& 96�:� ! D�%" ;�'&!� ��!�-
%II�6<? �!" ���& ;"%�'"��: ! !�%��6�:� D�%" ;�'&!� " ��� ����I *�%"��?. � %���'6���" ! ���� *�%"��? 
������?�6 ;%�����& ;"%�'"�� (*���;��">�", ���<, ��'�). � ���" *�%"��? ��:;�%���%� ��<?*�H 1500 0�, E� 
��>��;�#�H ;�!�� �*�%?��? !<"� *�%I#&� ��:;�����"! ;�'&!�, � ����- ���&� ��:"D�� ?� <"%��, �'�%, " 
!<"� :"�%��%*��"#�&� ��:"D��. � %���'6���" !&��%&<����? ��� >��� ��%&:��� ��;'�$"��9"A�� !��� " 
��;'�!� ���%*"?, �'? ;��%&��? ;��%�> ;����$�>%&�&. ��:;'����9"? �����'�*"#��+ '"�"+ :"�"-��X  ��-
�!�'&�6 ��%&:��& �'���%����%*"I �'? ;��%&��? ;��%�> ;����$�>%&�&.


%&�9&; %�>��& ��;%�;���!���+ '"�"+ *%���'I!���? ;�'?*�H ! ��<��;��:�: <&%�!&�� ;���H�6<? 
! �<;"%�H:&A >����%-����;&#�!�# �� ��;�:�*�I �%��<;�%��%�. 
<;"%�9"A�� ;�!"�%? �#&E�H�6<? :�-
�%&: <;�<�>�: � ��!�%���?: �:"�#��+ !��&. 
�%"��&#��, �'� �� %"�D� �!�� %��"! �� ��>� – ;�<'"� !&-
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	����!�-����"#�&A -�%��' K 1(7), 2013 %.

!����-�H�6<? ! �%��<;�%��" ;%&#�;& " �%��<;�%��H�6<? ! 9�� A�*� ;�%�%�>�&. �&%�!&�� � ;%&A:�'6-
��*� >����%�-����;&#�!�#� !&!����-�H�6<? ! �%����%�" ;%&#�;& " �%��<;�%��H�6<? �� 9��� ;�%�%�>�& 
<&%�!&�&, �� !&!����-�H�6<? ! ;%&A:�'6�&A >����%, �!"��& �� ��;�:�*�I D���"! !&!����-�H�6<? �� 
<"�#�<�&A �%��<;�%��%. �'? ;"�<�D�!���? <&%�!&�& ;"� <"��� �%��<;�%��%� " ! �%�>�%�& !"� ��� ;���-
H�6<? ��*%"�� ;�!"�%? � ��:;�%���%�I �� :��D 380 0�, E� ��>��;�#�H <�D�� :���%"�'� " �����%�-���? 
<&%�!&�& !"� ;���*����+ :"�%�$'�%&. 	�*%"!���? ;�!"�%? ��"A<�IH�6<? �&:�!&:& *���:& ! *���;�!"-
�%?��:� ��;'��>:"��&��. ��'" <&%�!&�� ������&�6 �� ;��%">����? ;�<'"��!�� ! 3 �%�>�%�&.


��%">���&A ;%����� �%��<;�%��H�6<? *�%?#&: ;�!"�%?: ! >����%, ! ?��:� <&%�!&�� ;�<�"A�� ;�-
%�:"D�H�6<? <;�9"�'6�&: ;%&<�%�H:, E� !&�'I#�H �'�-�!���? :���%"�'�. � >����%� <&%�!&�� ;���-
H�6<? D����: ! *%���'?��%. ����!" *%���'& �� ��;�:�*�I <�%"#��!�*� �%��<;�%��%� ;���I�6<? ! ���-
'��-�!�# " �� %��$�<�!��. ��;%�;���!��� '"�"? *%���'I!���?, �� %������ D!&���+ ;�%�%�>�& !"����"!, 
���!�'?H �:��D&�& !�%��& �����&� ��>%&! �� 30-40%. 
%�����&!�"<�6 '"�"+ 5 � / *��.

�<" �����'�*"#�" ;�%��"'& �<;"%�I�6<?. 
<;"%�9"A�� ;�!"�%? �#&E�H�6<? �� ��;�:�*�I �!�<��-
;���!�+ �<����!�&. �%": ��*� ;�%��>�#�H�6<? *���!��?�&A ��;'��>:"��&� �'? *'&>���*� ���'��-��-
�? �<;"%�9"A��*� ;�!"�%? ;�%�� !&�&��: ! ��:�<$�%�, E� !<����!'IH�6<? ;�%�� �#&<�&: �>'�����-
�?:, E� !&�'I#�H :�-'&!"<�6 ��;'�!�*� ��>%������? ��!��'&D�6�*� <�%���!&E�. � ?��<�" ;�%D�*� 
<��;��? �#&E���? �<;"%�9"A��*� ;�!"�%? ��<��<�!�I�6<? !&�%�!" ;&'�!'�!'I!�#" � 9���%�'6��I �%�-
>�I (
�X). � ?��<�" �%�*�*� <��;��? !&��%&<��!�H�6<? !&�%�!&A ��%>�'����&A ;%�:&!�# � ;%&<�%�-
H: �'? *���%�9"+ !&<���#�<����&� ":;�'6<�&� ��%���&� %��%?�"! (��
��) [3]. ���<�%��9"+ �>'�����-
�? �'? �#&E���? �<;"%�9"A��*� ;�!"�%? %��%�>'��" $��"!9?:& ��$��%& ��� " ���� G�%�"!<6��*� ��-
9"���'6��*� ��"!�%<&���� >��"!�&9�!� " �%�"�����%&. �'? !&��'���? �<;"%�9"A��*� ;�!"�%? ;�%��>�#�-
H�6<? ;&'�!&A !���&'?��% <�%���6�*� �&<��.


%&�9&; %�>��& 
�X ;�'?*�H ! ��<��;��:�: � %�>�#"A ��:�%" <�!�%IH�6<? ��%�!��&A <:�%# �'? 
��>��;�#���? ���>�"���+ ��%��&��:"#��+ <&���9"+. �#&E�!��� ;�!"�%? ;���H�6<? �!�:� ��<�%"#�&:&, 
���%�#��&:& ! ���� " �� - <��%��� ;�����:&. �>�%����? ;%&�<6�!�*� " ;%&<�"���!�*� ;����"! ��>��;�-
#�H�6<? !"�;�!"��� �� ��;�:�*�I ��!&�%I!�#� " <�;�'. ��;'� %����D�!��" ���*��9"�'6�� " ;"� ����: 
�� ��%;�<� %�>�#�+ ��:�%&. X� ��>��;�#�H ;�?!� ��%�!���*� <:�%#� (��%����). 
%& 96�:� �!�-��" #�<-
�&��& ;"� �"HI !"�9���%�!&� <&', E� !&�&��I�6 ! ���%�#��&� ;������, �%�A$�I�6 � ;%&�<6�!�+ ! ;%&-
<�"���!� ���� %�>�#�+ ��:�%&, �!"��& ;�����: ��<��6<? ! >����%. �$���&!�"<�6 %�>��& 
�X ! 4–5 %�-
�"! !&E�, �"- 9&�'��"! <�%"+ X	.


%&�9&; %�>��& ��
 � ��� [3] ;�'?*�H ! ��<��;��:�: ;�!"�%?, ?�� �#&E�H�6<?, ������&�6 �� �#&-
E���? #�%�� !�"��&A ;��%�>�� ! %��;��"'6�� ��:�%� " ���%�#�H�6<? �� ��;�:�*�I ��!&�%I!�#�. � %�-
>�#� ��:�%� ������&�6 ���%�#��&A ;��"� �#&E�!���*� ;�!"�%?. ��:� >����% ��;�!�IH�6<? %"�&��I. 

%& �>�%����" *��� ��� ��%���:�I ;�!�%���I %"�&�& !&�&��I�6 ��9���%�!" <&'&, ;"� �"HI ?�&� !�%�-
�"A D�% %"�&�& <�?*�H�6<? �� 9���%� �&<�� " ��<��6<? � ;�����: ;�!"�%? ! %�>�#� ��:�%�. 
"� �"HI !"�-
9���%�!&� <&', %"�&�� ! %�>�#"A ��:�%" >��� �&<;�%*�!��&<? �� �%�;'", ?�" ��!�%II�6 ! %�>�#"A ��:�-
%" �>�%��!&A 9&'"��%&#�&A �%�;�'6��-��%�&<�&A D�% %"�&�&. � !�%��"A #�<�&�" >����%� " ! <�;�%�-
9"A�"A ��:�%", ��� <"���I, %����D�!��" ;%&<�%�+, E� *���%�I�6 ":;�'6<�" ��%���" %��%?�& � #�<����I 
10-9 <. �%�;'" %"�&�& " *��, ! %�>�#"A " <�;�%�9"A�"A ��:�%��, �>%�>'?I�6<? ��%���&:& %��%?��:&. 
"� 
!;'&!�: ��%���&� %��%?�"! ! �<;"%�9"A��:� ;�!"�%" " ! �%�D�!��"A %"�&�" ��!�%IH�6<? ����, �'6�%�-
$"�'���!" " >'&�6�" �� �&� !&;%�:"�I!���?, �	-%��&��'&, ?�" ��A�%�'"��I�6 !�*'�!���", E� ;�%���-
<?�6 ��;��& (�12 - �16). �"�&�� ! >����%" �>%�>'?H�6<? ":;�'6<�&: ��%���&: %��%?��:. 
���*���� :"-
�%�$'�%�, ?�� :"<�&�6<? ! D�%" %"�&�& ��� �&<��:, "����&!�H�6<?, � "�D" ��:"D�& ���&!�� !<��;�I�6 
! �":"#�" %���9"+, �� %������ #�*� ��!�%II�6<? �!�-��" #�<�&��&, ?�" �;���I�6 ! �<�� �� ��� >����%�. 
�>�%����? %"�&�& ��� ��%���:�I �<��!�I >����%� <;%&?H ���9���%�9"+ ��:"D�� ! 9���%�'6�"A #�<-
�&�", �� %������ ��9���%�!&� <&', ��:� !&��'���? D'�:� � >����%� ��"A<�IH�6<? ;�!�"<�I >�� ��'&-
;���? �'�!'��&� ��:"D�� �� ���, �>� <�"��& >����%�.

�� %������ !;'&!� �'���%�:�*�"���*� ;�'? ��&E�I�6<? :"�%��%*��"�:&, � ����- !"�>�!�H�6<? 
�#&E���? !"� "��"! !�-�&� :���'"!. ��:� �#&E���? *��"! !"� �!�-��&� ��:"D�� !"�>�!�H�6<? � �$��-
�&!�"<�I 99,6-–99,9 %, !"� *���;��">�&� ��:"D�� – 94–97 % (;%& !&��%&<����" #&<��+ !��&), " >"'6D� 
99 % (;%& !&��%&<����" �><�%>���"!).
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/���
	��. � %���'6���" !&��%&<����? ��;%�;���!���+ �����'�*"#��+ '"�"+ ;%�>'�:� ��&'"��-
9"+ !"����"! ;���"!�&9�!� ;�!�"<�I !&%"D�H�6<?, ��"A<�IH�6<? ;�!�� �����%�-���? ;%������ !"� 
;���*����+ :"�%�$'�%&, ��%&:���? *���!�+ ;%����9"+ � !&*'?�" *%���', !&�'I#�H�6<? ��>%�����-
�? ��!��'&D�6�*� <�%���!&E� " ?� ��<'"��� �!"'6����? !"� ;�����"! �� �>�%"*���? !"����"! " �� ��-
>%������? ��!��'&D�6�*� <�%���!&E�. �����:"#�&A �$��� ��<?*�H�6<? ��%&:���?: ������ !"� 
;%���-� *���!�+ ;%����9"+ – *%���', ��%&:���? �'���%&#��+ �� ��;'�!�+ ���%*"+, !"� !"�!�%����-
*� ���'�*"#��*� �>&��� – !"�;���H ���>�"��"<�6 !&;'�#�!��& *%�D�!" ��D�& �� !"���!'���? $'�-
%& " $���& �� ����%�!'���? ��<�'���? ;%&'�*'&� ��<�'��&� ;����"!. �����:"#�&A �$��� !"� !&-
��%&<����? ��;%�;���!���+ �����'�*"#��+ '"�"+ :�-�� ;�%"!�?�& � �����:"#�&: �$����: !"� �<��-
!��*� !&%�>�&9�!�.

#������
��
1. 
����� ��%�&�S K;49221. ����%���% ��;'�!�A `��%*&&. F�D'?��! 
.�., F�D'?��! �.
. & �%.

�;�>'&��!�� 26.04.2010. �I'. K 8.
2. 
����� �
, K9454, �I'.K9 �� 10 05 2011, ��%�H<�%�!��� 10,05,2011.
�&�%�!&A ��%>�'����&A ;%�:&!�# � ;%&<�%�H:, E� *���%�H ":;�'6<�" ��%���" %��%?�&. 
!��%&:

��A�� @.�., �&%&#���� �.�., F�D'?��! �.�., F�D'?��! �.�. 
3. 
��S%�! �.@., ��%���� �.
., ��%>���! ,.�. �&�%�!�? ��;��. 
����� �, K 2126932. 27.02.99.

�I'. K 6.

��� 66.011 1=�������	� �.�., 2F��	�6� �.(.
1C���
����	�
 ��	������ (��
���������

 ����
����� ��
��������� «F��»,
2(��
�������
 ����
���
 ��
�������� «F��»

/*#1/ <�'��+0' !�.!"/"$" �'+�0�'#� &' )��&K�&&2 K!�<#1/1Q 
/1!1<�/ /'*&2!"/"-/1*'#F/'#A&1Q *�%�@

���*'?���" ;&����? �:��D���? D�"�'&!&� !&�&�"! ;%& %�>��" !�;�?��!�-!&;�'I!�'6�&� ;�-
#�A.

!�H�
	� ��
	�: !�;�?�, !�;��, D����� ;"#, �"�:��% ��<�"!, :���'I!���?, ���'�*"#�" ;%�>'�:&.

��<<:��%��S !�;%�<S �:��6D��&? ��'&#�<�!� !%���S� !S>%�<�! ;%& %�>��� &�!�<���!�- 
�>-&*���'6�S� ;�#�A.

!�H��	T� ��
	�: &�!�<��?�, &�!�<�6, D�����? ;�#6, �&�:��% ��<��!, :���'&%�!��&�, `��'� *&-
#�<�&� ;%�>'�:S.

The questions of diminishing of amount of harmful extrass are considered at the working of shaft furnaces 
for carbonate matersals.

Keywords: limestone, lime, shaft furnaces, diameter of stone, design, ecological problems.

'��
�������� ��
=����. ��#�<�" !&%�>�&9�!� (:���'�%*"A�", <���!", 9��%�!", >��"!�'6�&� :���-
%"�'"!) ;��%�>�I�6 !&<���?�"<�� !�;��, E� !"�;�!"��H -�%<�&: �:�!�: ;� !:"<�� ��<&�"! ��'69"I �� 
:�*�"I, � ����- ;� #�<� *"�%���9"+ [4-6, 12, 15]. ��;�� �� :�-� �%��<;�%��!��&<? �� !�'&�" !"�<���" " 
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ПОВОДЖЕННЯ З ВІДХОДАМИ

��� 504.064.4 3����	����� �.�., F����� 5.(.
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 ��������
 �	����
���
 ��
��������

/�<Q"<1  +/'01&&1B+/' +' *+'Q�/&1B+/' 2! *�0.*�!+1/&� 
<R�0�#" '#A+�0&'+1/&"b �&�0$�b / "<�.A!�@ "(#'.+�


%�!����� ���'"� <���&<�&#�&� ���&� E��� �"'6��<�" ;�*�'"!’? !�'&��+ %�*���+ ����>&, <!&��A, 
�!�96, �"� �� ;���"! � *�<;���%<�!�� %�A��"! ���<6��+  �>'�<�", %��%���!��" ;�����&�& *���%�9"+ !"���-
�"! �!�%&��&9�!� �� ;���"!�&9�!� ?� ;�%<;���&!��*� �-�%�'� �'6��%���&!��+ ���%*"+.

!�H�
	� ��
	�: !"����& �!�%&��&9�!�, �'6��%���&!�� �-�%�'� ���%*"+.


%�!�� � ���'&� <���&<�&#�<�&� ����S� ;� ��'&#�<�!� ;�*�'�!6? �%�;��*� %�*���*� <����, <!&-
��A, �!�9, ��� & ;�&9S ! ���?A<�!�� %�A���! ���<<��A �>'�<�&, !S#&<'��S ;�������'& *���%�9&& 
������! -&!����!��<�!� & ;�&9�!��<�!� ��� ;�%<;���&!��*� &<��#�&�� �'6��%���&!��A `��%*&&.

!�H��	T� ��
	�: �����S -&!����!��<�!�, �'6��%���&!�SA &<��#�&� `��%*&&.

The statistical data cattle, pig, sheep, goat and poultry population on the farms in different districts of the 
Odessa province are analyzed. Indices for generation of livestock and poultry waste are calculated. Waste of 
livestock and poultry as a promising source of alternative energy.

Keywords: livestock waste, an alternative energy source.

*
����
	�� ��
=����. �6�*���" ���%*�<;�-&!���? <!"��!�+ <;"'6���& ����&'6�� %�<��, " 
�%��&9"A�� !&��%&<����? ��!"���!'I!��&� �-�%�' ���%*"+ (!�*"''?, ��$�& " ;%&%����*� *���) �� 
;��%&!�H ���%*��&#�" ;��%�>& ;�!��I :"%�I. �&<��-���? ;%&%���&� ���% !�'&#���&:& �>’H:�:& 
!&��>���+ !�*'�!����+ <&%�!&�&  ;%&!�'� �� ��*�, E� �� '&D� �%�+�& � �&�6�&:& ��;�<�:& *�%I-
#&�  ;%&%���&� ��;�'&�, �'� A �%�+�&-��<;�%��%& :�I�6 �><�'I��� %��'6�� ;�%<;���&!� ����>�-
%�: �"�����&<? � ��$"9&��: !�*"''?, ��$�& " ;%&%����*� *���. �<��I#� <!"��!� ������9"? �� ;���-
%�-#���? ;%&%���&� �-�%�' ���%*"+ ���:"��� ��*��&!�� !"�>&!�H�6<? " �� �����:"9" ��%�+�&. ��-
��%�< �� �'6��%���&!�&� �-�%�' ���%*"+ !&�&��H ;�%"��&#�� " ��'�-&�6 !"� ���’I����%& %&���; 
<;'�<� 9"� �� ���%*���<"+ ;%&:�D�H ��:&<'I!��&<? ;%� �����:"I " D����& ��!" D'?�& %"D���? 
���%*��&#�&� ;%�>'�:.


�'"�&#�� " �����:"#�� <�'���!� ���%*��&#��+ ��'�-��<�" <��!&�6 ;"� ��*%��� >��;��� ��%�+�& ! 
9"'�:�, " H ����I � �<��!�&� #&��&�"!, <�%&:�I#&� ++ %��!&���. 
%�!�����? :�<D��>�&� ��<'"�-��6 
! �>'�<�" �'6��%���&!��+ ���%*��&�&  " :���%�"��9"? !&%�>�&9�!� � !;%�!��-���?: ��!&� �����'�*"A H 
���&:& � ;�%!&��&� ��!���6 ��%-�!��*� %"!�?. ��'&�� ���#���? :�H !&!#���? :�-'&!�<��A !&��%&<-
����? !"����"! �!�%&��&9�!� " ;���"!�&9�!� �'? !-&!���? +� � ?��<�" �'6��%���&!��*� �-�%�'� ���%*"+ 
� :���I #�<���!�*� �>� ;�!��*� ��:"E���? <;�-&!���? ;%&%����*� *���. 

@���I ����+ %�>��& H !&���#���? �"'6��<�" !"����"! �!�%&��&9�!� " ;���"!�&9�!�, E� ��!�%II�6-
<? ! ���<6�"A �>'�<�". ���<6�� �>'�<�6 ��A:�H 33,31 �&<. �:2 " !�'I#�H 26 ��:"�"<�%��&!�&� %�A��"!.

/��������> 
��
	�
�
 ��������
. �'? ;%�!�����? ��<'"�-���? !&��%&<��!�!�'&<? <���&<�&#-
�" ���" �� #&<�'6�"<�I ;�*�'"!’? !�'&��+ %�*���+ ����>&, <!&��A, �!�96, �"� �� ;�%"�� 2007–2011 %%., � 
����- ���"'6��� �<��!�&� !&�"! ;���"! � *�<;���%<�!�� <"'6<6��*�<;���%<6�&� ;"�;%&H:<�! " ! *�<;�-
��%<�!�� ��<�'���? �� ;�%"��  2006–2010 %%., �����" ��'�!�&: �;%�!'"��?: <���&<�&�& ! ���<6�"A �>-
'�<�". 

� ;%�9�<" %��%������ �"'6��<�" �%*��"#�&� !"����"!, E� ��!�%II�6<?, ;%����'"��!��" " !&��%&<-
���" ���" [2, 4].  ��%&:��&A %���'6��� ;%��<��!'��&A ! ��>'. 1, 2, 3, 4.

© �"�6��!<6�� �.�., F��"�� �.
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	����!�-����"#�&A -�%��' K 1(7), 2013 %.

%�)���� 1
��	
����> 	���
��	 	�� 	����
� �
���
� �
�
=�
	 "������� 
=����� 	 ����
� 2007–2011 ��. (�)

"������ 
=�����
2007 2008 2009 2010 2011

2840827 2208921 2057209 2065602 2007632
:. ���<� 792 605 572 605 616
:.�''"#"!<6� 1133 1012 407 407 440
%�A��&

���6+!<6�&A 83560 76076 77902 77396 73887

%9&�6�&A 67727 57310 53735 53306 52140
��'�<6�&A 119845 105556 103675 101959 98912
�"'*�%��-��"<�%�!<6�&A 121055 89177 71720 65659 58168
�"'?+!<6�&A 92301 67364 61644 57948 60225
��%��"!<6�&A 161018 124982 127039 128359 133265
��'*%��<6�&A 78210 58982 51018 54901 46046
��'&��:&��A'"!<6�&A 175813 113531 104885 104368 105930
�!��"!<6�&A 171886 141207 123618 125774 124751
��:�+'6<6�&A 63129 52569 52855 56364 53559
�"'"A<6�&A 130691 78375 65516 64042 66231
���&:<6�&A 92334 76813 69520 66528 62238
��:"���%�"!<6�&A 124344 86075 58641 59059 59895
����!<6�&A 119900 100089 96800 95546 91025
�%�<�����?�<6�&A 94556 76736 81862 84524 81334
�I>�D"!<6�&A 123794 113641 112310 111925 108790
@&��'�+!<6�&A 82632 74074 69245 71874 71874
�!"�"�;�'6<6�&A 62821 51502 48136 50226 51128
����"'6�?�<6�&A 106568 80641 64966 69333 75625
���"A<6�&A 47553 31196 26125 25652 21274
��!%��<6�&A 51656 37939 36410 35937 34749
��%��<6�&A 186824 133331 128799 128832 118646
��%��&�<6�&A 100804 89419 84887 81543 70796
����%>���%<6�&A 54670 46970 47069 43494 43989
,%���"!<6�&A 121462 95755 99110 97339 94842
F&%?+!<6�&A 188408 144122 135355 148764 145090

%�)���� 2 
��	
����> 	���
��	 	�� �	���� 	 "������� 
=�����

	 ����
� 2007-2011 ��. (�)

"������ 
=�����
2007 2008 2009 2010 2011

2723046 1954650 1700454 2154624 2310576
1 2 3 4 5 6

:.���<� 918 918 918 918 858
:.�''"#"!<6� 258 222 174 168 204
%�A��&

���6+!<6�&A 73968 52008 41598 64794 88080

%9&�6�&A 146220 126726 116586 147186 168246
��'�<6�&A 88428 58620 55086 79704 86502
�"'*�%��-��"<�%�!<6�&A 192294 157986 127416 142182 136458
�"'?+!<6�&A 81660 66252 52596 57480 67746
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1 2 3 4 5 6
��%��"!<6�&A 89538 54414 49122 73194 78948
��'*%��<6�&A 137748 67026 64584 125298 126486
��'&��:&��A'"!<6�&A 72180 48144 40752 52308 59280
�!��"!<6�&A 83628 71328 72228 81426 84858
��:�+'6<6�&A 224988 164922 136668 162414 162174
�"'"A<6�&A 168522 122316 125070 144786 167760
���&:<6�&A 53964 34674 26424 38604 39756
��:"���%�"!<6�&A 77178 59862 38682 43974 46986
����!<6�&A 65052 36798 29682 48654 51786
�%�<�����?�<6�&A 72480 44160 44250 63594 65586
�I>�D"!<6�&A 84438 67188 55386 63030 62322
@&��'�+!<6�&A 71166 45660 34734 46722 55878
�!"�"�;�'6<6�&A 73098 58818 42420 48702 53520
����"'6�?�<6�&A 53238 47316 36132 46680 69318
���"A<6�&A 76668 50112 41154 45942 39528
��!%��<6�&A 71280 44478 44436 55818 63588
��%��<6�&A 251202 205338 171756 191898 183336
��%��&�<6�&A 151638 102132 87702 107442 114720
����%>���%<6�&A 100980 63198 53322 82644 91236
,%���"!<6�&A 37350 30282 32544 32136 39018
F&%?+!<6�&A 94693 73752 79032 106926 71959

%�)���� 3
��	
����> 	���
��	 	�� 
	��� �� ���

	 "������� 
=����� 	 ����
� 2007–2011 ��. (�)

"������ 
=�����
2007 2008 2009 2010 2011

370647 383348 387859 415626 398311
1 2 3 4 5 6

:.���<� 497 497 493 497 489
:.�''"#"!<6� 139 127 101 76 88
%�A��&

���6+!<6�&A 3271 3054 3809 3987 3739

%9&�6�&A 36112 40085 40605 44045 40573
��'�<6�&A 1423 1448 1287 1371 1341
�"'*�%��-��"<�%�!<6�&A 14791 13002 12095 11797 11101
�"'?+!<6�&A 2156 1917 1982 2197 2677
��%��"!<6�&A 4718 3823 4976 5976 7540
��'*%��<6�&A 76543 81097 79948 84563 77802
��'&��:&��A'"!<6�&A 5251 4845 5156 4904 5742
�!��"!<6�&A 5225 5519 6698 7144 6255
��:�+'6<6�&A 32587 34125 36662 43249 39486
�"'"A<6�&A 26867 20796 24995 26663 27418
���&:<6�&A 1682 1975 1917 1404 1414
��:"���%�"!<6�&A 3221 3084 3174 3941 4923
����!<6�&A 3085 3147 2897 3073 3227
�%�<�����?�<6�&A 3768 3490 3831 3945 3769
�I>�D"!<6�&A 1317 1388 1574 1819 1678

����������� ��)���
 2
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	����!�-����"#�&A -�%��' K 1(7), 2013 %.

1 2 3 4 5 6
@&��'�+!<6�&A 1675 2131 2390 2546 2586
�!"�"�;�'6<6�&A 2608 1945 1769 1935 1589
����"'6�?�<6�&A 5758 6176 6334 7415 7742
���"A<6�&A 32884 32370 30013 30640 27537
��!%��<6�&A 617 614 682 1448 1540
��%��<6�&A 30832 34916 32691 35754 34421
��%��&�<6�&A 44522 48682 49523 52542 50479
����%>���%<6�&A 17941 19894 19717 20179 20463
,%���"!<6�&A 1621 1520 1427 2087 2777
F&%?+!<6�&A 9536 11681 11113 10429 9915

%�)���� 4
��	
����> 	���
��	 	�� �����	 	 "������� 
=�����

	 ����
� 2006–2010 ��. (�)

"������ 
=�����

�<6�*� !"� ;���"! (��%�A, ;"!�"!, *�<�A �� "�D&� !&�"! ;���"!, 
!�'I#�I#& :�'���?�), �

2006 2007 2008 2009 2010
6636,7 4461 8663,8 6639 7247

%�A��&

���6+!<6�&A - 2,2 5,4 5 15,5

%9&�6�&A 25,9 0,7 - - -
��'�<6�&A - - - - -
�"'*�%��-��"<�%�!<6�&A 430 307,7 523 406,9 487
�"'?+!<6�&A 102 - - - -
��%��"!<6�&A 92 - - 23,2 5,7
��'*%��<6�&A 177 139,7 89,7 104,4 103,7
��'&��:&��A'"!c6�&A 578 24,3 24,5 2,1 133
�!��"!<6�&A - - - - -
��:�+'6<6�&A 100,8 3,7 2,7 - -
�"'"A<6�&A 103 104,8 147,3 157,4 161,5
���&:<6�&A 64,6 22,6 13,9 13,5 27,4
��:"���%�"!<6�&A 3346 1729,4 5228,2 3993,7 4440
����!<6�&A - - - - -
�%�<�����?�<6�&A 22 15,4 20,5 12,9 12
�I>�D"!<6�&A - - - 19,9 16,8
@&��'�+!<6�&A - - - - -
�!"�"�;�'6<6�&A 77,3 114,7 173 176,6 67,8
����"'6�?�<6�&A 1260,6 1824,5 2119 1624,5 1524,7
���"A<6�&A 3 - - - 46
��!%��<6�&A - - - - -
��%��<6�&A 19,4 - - - -
��%��&�<6�&A 3,8 - - 6 11
����%>���%<6�&A 16 11 - - 3,3
,%���"!<6�&A - - - - -
F&%?+!<6�&A 70,7 60,7 48 87 137,7

����������� ��)���
 3
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/���
	��. ��%&:��" ���" <!"�#��6 ;%� ��<����6� !�'&�" �>’H:& !"����"! �!�%&��&9�!� �� ;���"!�&-
9�!�, ?�" ��9"'6�� !&��%&<���& ! ?��<�" �-�%�'� !"���!'I!�'6��+ ���%*"+, ��;%&�'��, �'? !&%�>�&9�!� 
>"�*���. � ;%�9�<" :�����!�*� >%��"��? �"�9�!&: ;%������: H �� �"'6�& >"�*�� � !&<��&: !:"<��: :�����, 
?�&A :�-�� ��<��<�!�!��& �'? #�<���!�+ �>� ;�!��+ ��:"�& ;%&%����*� *��� ! *�<;���%<�!�� ��<�'���?, 
� A 9"��" �%*��"#�" ��>%&!�, ;%& !&��%&<����" ?�&� ;"�!&E�H�6<? !%�-�A�"<�6 <"'6<6��*�<;���%<6�&� 
��'6��% ! <�%���6�:� �� 20% � ;�%"!�?��" � ��$�%:����!��&: *��H: [1]. 
��%">�� !%���!�!��& " ��, E� 
;%& ;�%�%�>9" !�����&� �>’H:"! �!�%&��&� �%*��"#�&� !"����"! :�-�� !&%"D&�& ;&����? E��� !�%��<-
�" �����"! � ��&'"��9"+ !"����"! �� ���&<�� ��!��'&D�6�*� <�%���!&E�. � ����:� !&;���� <;�%��-���? " 
��<;'����9"? >"�*���!&� �<����!�� ��!-�& :��&:� ;��&�&!�&A �����:"#�&A �$��� [3].

#������
��
1. ��'����� �.�. ��!%�:���S� �����'�*&& ���`%�>��*� <>%�-&!��&? >&�:�<<S (�>��%) /  �.�. ��'�-

����, �.�. ��>��%6 // ��������'�*&& & %�<�%<�<>�%�-��&�. – 2002. – K 4. – �. 7–8.
2. �I%?*&� �.�. ��:'���'&� < �<��!�:& ;�#!�!����&? & �*%��&:&&. �#�>��� ;�<�>&� �'? <�����-

��! `����:&#�<��*� $���'6���� / �.�.�I%?*&�. – ��%*��: ���G
, 1997. – �. 83–86.
3. ����% �.
. ���>"������'�*"? �� >"����%*��&��: ;%�>'�:& <����!'���? " %��!&��� / �.
. ����%,

W.�. ���6:"�<6�&A, �.
. �*���I�, 	.�. ��'�> // �"<�&� 	
	 ��%�+�&. – 2005. – K 9. – �. 15–17.
4. ���� «�'�->� ���%��& ;%&%��&». ����"' «��!����%&��9"? !"����"!». http://sop.org.ua/library/

library.php 

��� 696.42; 697.326 1F
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3F��	
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������� �	���!
� !
��	��� ������������

$�&�0'+"01 +�*#"/"b �&�0$�b &"/"$" *"!"#�&&2

� <����" %��*'?���" ;&����? ;"�!&E���? ���%*��&#��+ �� ���'�*"#��+ �$���&!��<�" *���%���%"! ��-
;'�!�+ ���%*"+ ;%& <;�'I!���" �!�%��*� ;�'&!� D�%�!&: <;�<�>�: � �!�:� ����:& ;"%�'"��.

!�H�
	� ��
	�: �!�%�� ;�'&!�, D�%�!� <;�'I!���?, ��!&A <;�<"> <;�'I!���? ;�'&!�, ���<�%��-
9"+, *���%���% ��;'�!�+ ���%*"+.

� <���6� %�<<:��%&!�I�<? !�;%�<S ;�!SD��&? `��%*��&#�<��A & `��'�*&#�<��A `$$���&!��<�& 
*���%���%�! ��;'�!�A `��%*&& ;%& <*�%��&& �!�%��*� ��;'&!� ;�<'�A�S: <;�<�>�: � �!�:? ����:& 
;&%�'&��.

!�H��	T� ��
	�: �!�%��� ��;'&!�, ;�<'�A��� *�%��&�, ��!SA <;�<�> <*�%��&? ��;'&!�, ���-
<�%��9&&, *���%���% ��;'�!�A `��%*&&.

The article deals with improving energy efd ciency and environmental generators of thermal energy by 
burning solid fuel ball way with two zones of paralysis.

Keywords: solid fuel burning layer, a new way to fuel combustion, design, generator heat.

*
����
	�� ��
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/���
	��. ��%&:��" ���" <!"�#��6 ;%� ��<����6� !�'&�" �>’H:& !"����"! �!�%&��&9�!� �� ;���"!�&-
9�!�, ?�" ��9"'6�� !&��%&<���& ! ?��<�" �-�%�'� !"���!'I!�'6��+ ���%*"+, ��;%&�'��, �'? !&%�>�&9�!� 
>"�*���. � ;%�9�<" :�����!�*� >%��"��? �"�9�!&: ;%������: H �� �"'6�& >"�*�� � !&<��&: !:"<��: :�����, 
?�&A :�-�� ��<��<�!�!��& �'? #�<���!�+ �>� ;�!��+ ��:"�& ;%&%����*� *��� ! *�<;���%<�!�� ��<�'���?, 
� A 9"��" �%*��"#�" ��>%&!�, ;%& !&��%&<����" ?�&� ;"�!&E�H�6<? !%�-�A�"<�6 <"'6<6��*�<;���%<6�&� 
��'6��% ! <�%���6�:� �� 20% � ;�%"!�?��" � ��$�%:����!��&: *��H: [1]. 
��%">�� !%���!�!��& " ��, E� 
;%& ;�%�%�>9" !�����&� �>’H:"! �!�%&��&� �%*��"#�&� !"����"! :�-�� !&%"D&�& ;&����? E��� !�%��<-
�" �����"! � ��&'"��9"+ !"����"! �� ���&<�� ��!��'&D�6�*� <�%���!&E�. � ����:� !&;���� <;�%��-���? " 
��<;'����9"? >"�*���!&� �<����!�� ��!-�& :��&:� ;��&�&!�&A �����:"#�&A �$��� [3].
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� <����" %��*'?���" ;&����? ;"�!&E���? ���%*��&#��+ �� ���'�*"#��+ �$���&!��<�" *���%���%"! ��-
;'�!�+ ���%*"+ ;%& <;�'I!���" �!�%��*� ;�'&!� D�%�!&: <;�<�>�: � �!�:� ����:& ;"%�'"��.

!�H�
	� ��
	�: �!�%�� ;�'&!�, D�%�!� <;�'I!���?, ��!&A <;�<"> <;�'I!���? ;�'&!�, ���<�%��-
9"+, *���%���% ��;'�!�+ ���%*"+.

� <���6� %�<<:��%&!�I�<? !�;%�<S ;�!SD��&? `��%*��&#�<��A & `��'�*&#�<��A `$$���&!��<�& 
*���%���%�! ��;'�!�A `��%*&& ;%& <*�%��&& �!�%��*� ��;'&!� ;�<'�A�S: <;�<�>�: � �!�:? ����:& 
;&%�'&��.

!�H��	T� ��
	�: �!�%��� ��;'&!�, ;�<'�A��� *�%��&�, ��!SA <;�<�> <*�%��&? ��;'&!�, ���-
<�%��9&&, *���%���% ��;'�!�A `��%*&&.

The article deals with improving energy efd ciency and environmental generators of thermal energy by 
burning solid fuel ball way with two zones of paralysis.

Keywords: solid fuel burning layer, a new way to fuel combustion, design, generator heat.
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%�##&��, ,%��9"?, ��<"?, �%�+�& ��'�"A<6��*� %�*"��� �� "�D" �%�+�&. ���, ?�" ;�<��!'?I�6<?, >�!�-
I�6 �'���%&#�", *���!", %"���;�'&!�", �!�%��;�'&!�" " ��:>"��!��". �!�%��;�'&!�" ���'& %��%"��?I�6 
�� !&��:& ;�'&!�: ���'&, E� ;%�9II�6 �� !�*"''", ��%$", �%�!�� " �� ;�%�%�>'���:� ;�'&!". �%��&9"A-
�" !&�& ;�'&!� (*��, !�*"''?, %"��" !&�& ;�'&!�, ���%-�!��" � ��$��;%�����"!) ;�<�"A�� ��%�-#�I�6, 
�<�"'6�& +� ��;�<& �:��D�I�6<?, �>"'6D�I�6<? !&�%��& �� +� !&��>����, ;�%�%�>�� " �%��<;�%��!��-
�?, ��:� ! ���&A #�< �����'6��I ;%�>'�:�I H ;�D�� �'6��%���&!�&� !&�"! ;�'&!� " ��!&� !&�"! ��� 
�'? >"'6D �$���&!��*� <;�'I!���? 96�*� ;�'&!�. 

/����� 
��
	�
�
 ��������
. � ?��<�" �'6��%���&!�&� !&�"! ;�'&!� :�-��6 !&��%&<��!�!��&-
<? %"��" !"����& ;�%�%�>�& >"�'�*"#��+ <&%�!&�& (!"����& ;�%�%�>�& ��%�!&�&, <"'6<6��*�<;���%<6��+ 
;%����9"+, ;%�:&<'�!&� ;"�;%&H:<�!, ��;%&�'��, !�*"'6��+ ;%�:&<'�!�<�", �!�%�" ;�>���!" !"����& 
(�
�) ��:���'6�&� ;"�;%&H:<�!, !"����& ��:;'��<"! � !&%�E�!���? �!�%&� " ;���"!, !"����& �#&<�&� 
<;�%�� <�"#�&� !�� �� "�D" !"����&, �����" *�%"�&). 

� ���&A #�< �!�%�� ;�'&!�, ?� ;%�!&'�, <;�'IH�6<? D�%�!&: <;�<�>�: � ;���#�I ����6�!�*� ;�-
!"�%? �� *�%"��? ;�'&!� �� <��:�I «��&��–!*�%�», ;%& 96�:� !�%��& ��;'�!�+ ���%*"+ ��<?*�I�6 50% " 
>"'6D�. ���:� D�%�!�*� <;�<�>� <;�'I!���? ;�'&!� � ;���#�I ;�!"�%? ��&�� #�%�� ��'�<�&��!" V%�-
�& ;������� �� %&<. 1.

�� !&;'&!�H � %&<. 1, ��� ����I *�%"��? ��!�%IH�6<? ���� ;"%�'"��, � ?�"A D�% ;�'&!� ��*%"!�H�6-
<? �� ��:;�%���%& ;"%�'"��, !"�>�!�H�6<? ;�!�� �>� #�<���!� !&;�%�!�!���? !�'�*& " *��&$"��9"? ;�'&-
!� � !&�"'���?: *���;��">�&� ��:;�����"! ;�'&!�: !�*'�9I, !���I, �&<�I, ����� �� "�D&� *���;��">-
�&� ��:"D��, E� :"<�?�6<? ! ;�'&!". � ��'&D�� >��� :"<�&�&<? ���< " ��'�, ?�" ������?�6 ! ���� *�%"�-
�?, �� ���< �*�%?H � !&�"'���?: ��;'�!�+ ���%*"+. 

����;��">�" ��:;�����& ;�'&!� �:"D�I�6<? � �&:�!&:& *���:&, #�<���!� �*�%?I�6, �'� �<��!�� 
:�<� !&��<&�6<? � ��� " !&�&��H�6<? ! ��:�<$�%�, ��&-�I#& ��� ��� �� %������ �":"#��*� ����;�-
'�. ��E� ;�'&!� ;��%">����, �� ;�����: *��� �%">�" #�<�&��& ����- :�-��6 !&��<&�&<? ;�����: �&-
:�!&� *��"! � ��;�&, ��&-�I#& ��� ��� �� %������ :����"#��*� ����;�'�. �� %������ !&�&�"! ���*�-
%"'&� ��:;�����"! ;�'&!� " �&:�!&� *��"! ! ;%&��:��:� D�%" ��:�<$�%& ;�*"%D�H�6<? ���'�*"#�� �>-
<����!�� ! %�*"��". 

'����� 
�������� ���
������	. � :���I ��&-���? !�%�� ��;'�!�+ ���%*"+ " ;"�!&E���? ���%-
*��&#��+ �� ���'�*"#��+ �$���&!��<�" ��� >�! ��;%�;���!��&A ��!&A <;�<"> D�%�!�*� <;�'I!��-
�? �!�%��*� ;�'&!� � �!�:� ����:& ;"%�'"�� [2, 3]. 
%& 96�:� ����6�!� ;�!"�%? ��*%"!�H�6<? !&E� 
��:;�%���%& ;"%�'"�� ;�'&!� (�� 600–650 º�) " ;���H�6<? �� D�% ;�'&!� �� <��:�I «�!�%��–!�&�» 
(%&<. 2) [6].

� !�%��6�:� D�%" ;�'&!� !"�>�!�H�6<? ��*%"!���? ;�'&!�, !�'�*& " !&;�%�!�!���? !�'�*&. 
%& 
��:;�%���%" #�<��� ;�'&!� !&E� ��:;�%���%& ;"%�'"��, � !�%��6�:� D�%" ;�'&!� ;�#���6<? ;%�9�< 
*��&$"��9"+ � !&�"'���?: *���;��">�&� ��:;�����"! ;�'&!� " ;�%"! !��&. ��%>��, E� !&�"'&!<?, >��� 
!<��;��& ! �":"#�� %���9"I � �&<��: ;�!"�%?. �"!�?��? %���9"+ >����6 :��& ��<��;�&A !&*'?�:

� + �2 ⇔  2�� - 20526��'
� + 	2� ⇔  �� + 	2 - 15526��'       (1)
� + 	2� ⇔  ��2 + 2	2� - 10525��'.

�"!�?��? (1) �'? ;�%D�+ ���& ;"%�'"�� >����6 ������%:"#�", ��:� E� ;%& ��:;�%���%" :��D� 700 º� 
!��H:��"? !�*'�9I � �&<��: <�;%�!��-�H�6<? ;�*'&����?: ��;'�!�+ ���%*"+, �%": ��*�, �� ��*%"! ;�'&-
!� " !&;�%�!�!���? !�'�*& ��- !&�%�#�H�6<? ��;'�. ��%��6�I :�-�I ;�%D�+ ���& ;"%�'"�� >��� !"'6-
�� ;�!�%��? ;�'&!�, �� ?�"A ��:;�%���%� ��%"!�IH ��:;�%���%" ����6�!�*� ;�!"�%? 

                                                t!*1�; = t0. ,                                                                           (2)
�� ����: ;�%�-*���-;�!"�%?��+ <�:"D" ��;'� >��� !&�%�#��&<? �� <�D�� ;�'&!� " %���9"I !�*'�9I 

� �&<��:, ��:� ��:;�%���%� >��� ��&-�!��&<?. 	&-�6�I :�-�I ;�%D�+ ���& ;"%�'"�� " !�%��6�I :�-
-�I ��<��;��+ ���& (���& <�D"��?) >���:� !!�-��& �:�!�� ;�!�%��I, �� ?�"A ��:;�%���%� ;����� *�-
�"! " ;�'&!� >��� ��%"!�I!��& ��:;�%���%" ;"%�'"�� ;�'&!� t;:

                                         t�*1�; = t!*�< ≤  t; ,                                                                     (3)
�� t�*1�;; t!*�< – ��:;�%���%�, !"�;�!"���, �&-�6�+ :�-" ;�%D�+ ���& ;"%�'"�� " !�%��6�+ :�-" ���& <�-

D"��?.
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� ���" <�D"��? ;�'&!� ��:;�%���%� <;�#���� >��� ��&-�!��&<?, � ;��": ;�#�� ;"�!&E�!��&<? �� 
%������ ��;'�;�%���#" !"� >"'6D ��*%"��*� ;�'&!� � �%�*"A ���" ;"%�'"�� �� :��D ��*%"��*� ;�'&!� ! 
���" <�D"��?. ��;'�;�%���#� >��� ��"A<�I!��&<? �� %������ ��;'�;%�!"���<�" #�<��� ;�'&!�. ��&-��-
�? ��:;�%���%& ! 9"A ���" �>�:�!'��� �&:, E� ��;'� >��� !&�%�#��&<? �� !&��'���? �":"#�� ;�!’?����+ 
!�'�*& � !�'&�&� #�<���. �%": ��*�, ��%>�� >��� !��H:��"?�& � �&<��: ;�%"! !��& � ;�*'&����?: ��;'�. 
�"!�?��? %���9"A ��%>��� � 	2� >����6 :��& !&*'?�:

� + ��2 ⇔  2�� - 29249��'
� + 	2� ⇔  2�� + 	2 - 22145��'                                              (4)
� + 	2� ⇔  ��2 + 2	2 - 15042��'.
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��'"� %���9"A (1), (4) ;"��!�%�-�H ��, E� !"'6�� ���%*"? �":"#�&� �!’?��"! ��%>��� � �&<��: :��-
D� �"- "�D&� �":"#�&� %�#�!&�, ��:� ��%>�� D!&�D� "�D&� *���;��">�&� ��:;�����"! ;�'&!� !<��;�H 
! %���9"I � �&<��:. 
%& 96�:�, ?�E� ��:;�%���%� *��"! :��D� 700 º�, ! �<��!��:� ��!�%IH�6<? ��. 

	&-�6�I :�-�I ���& <�D"��? " !�%��6�I :�-�I �%�*�+ ���& ;"%�'"�� >���:� !!�-��& �:�!�� 
;�!�%��I, �� ?�"A ��:;�%���%� ;����� *��"! " ;�'&!� ���!� >��� ��%"!�I!��& ��:;�%���%" ;"%�'"�� ;�-
'&!� t; :

                                               t�*�< = t!*2�; = t;,                                                                    (5)
�� t�*�<; t!*2�; – ��:;�%���%�, !"�;�!"���, �&-�6�+ :�-" ���& <�D"��? " !�%��6�+ :�-" �%�*�+ ���& ;"-

%�'"��.
� �%�*"A ���" ;"%�'"�� ;�'&!� ��*%"!�H�6<? �� %������ ��;'�;�%���#" ���!��9"A�&: D'?��: " �� %�-

����� ��;'�;%�!"���<�" ;�'&!� !"� ���& *�%"��? �� �%�*�+ ���& ;"%�'"��. ���"�9"A�&A �>:"� ;%���&#-
�� ��%"!�IH ��'I.

G":"#�" %���9"+ !��H:��"+ !���I � �&<��: � �%�*"A ���" ;"%�'"�� >����6 :��& !&*'?�:
� + �2 ⇔  ��2 + 94011��'
2�� + �2 ⇔  2��2 + 123258��'                                    (6)
2� + �2 ⇔  2�� + 73312��'.

� %"!�?��? (6) !&���, E� ;%& ;"�!&E���" ��:;�%���%& !&E� 700 º� �":"#�" %���9"+ ������%:"#�" " 
;%��"��I�6 ! �<��!��:� � ��!�%���?: ��2. ����9"+ (1), (4), (6) ���!�%��!��", ��:� ! ;%�9�<" *�%"��? 
;�'&!�, ! ��'�-��<�" !"� ��:;�%���%& ! �>’H:" ��;�&, >����6 ��!�%I!��&<? �� �>� ��2. 
%& ��:;�%�-
��%" !&E� 1000 º� >"'6D� ��!�%IH�6<? ��2.

	&-�6�I :�-�I �%�*�+ ���& ;"%�'"�� " !�%��6�I :�-�I ���& *�%"��? >���:� !!�-��& �:�!�� ;�-
!�%��I, �� ?�"A ��:;�%���%� ;����� *��"! " ;�'&!� >��� ��%"!�I!��& ��:;�%���%" *�%"��? ;�'&!� t*. G"-
:"#�" %���9"+ ��%>��� � �&<��: ! ���" *�%"��? >����6 :��& !&*'?�:

� + �2 ⇔  ��2 + 93371��'
2�� + �2 ⇔  2��2 + 92205��'                                             (7)
2� + �2 ⇔  2�� + 115343��'.


��'"� �":"#�&� %���9"A ;%�9�<� *�%"��? ;�'&!� ���!�'?H !!�-��&, E� #&: !&E� ��:;�%���%� *�-
�"!, �&: >"'6D� D!&��"<�6 %���9"+ " >"'6D� !&�"'?H�6<? !"'6��+ ���%*"+, ;%& 96�:� >"'6D� ��!�%IH�6-
<? ��2. 
%& �&�6�&� ��:;�%���%�� �>"'6D�H�6<? �"'6�"<�6 �� " �:��D�H�6<? !&�"'���? !"'6��+ ���%-
*"+ �":"#�&� �!’?��"!.

� ���" *�%"��? �*�%�H ���< " !<" ;%�����& ;"%�'"��. � �!’?��� � �&:, E� ��:;�%���%� ! D�%" ���-
<� ��<?*�H 1500–1800 º�, �� ;%& ;%����-���" ;%�����"! *�%"��? ;�'&!� #�%�� D�% ���<� >����6 �*�%?-
�& !<" ��>��;�#�" ��:"D�&, � ;�%& !��& >����6 #�<���!� �&<�9"I!��&<? �� !����6 " �&<��6. �� %������ 
�&<�I, E� !&�"'?H�6<? ;%& �&<�9"�9"+ !��&, ��>��;�#�H�6<? >"'6D ;�!�� �*�%?��? ;�'&!� ;%& :��D�-
:� ���$"9"H��" ���'&D�� ;�!"�%?.

�'? %��'"��9"+ ��;%�;���!���*� D�%�!�*� <;�<�>� <;�'I!���? �!�%��*� ;�'&!� >�'� %��%�>'��� 
���<�%��9"? *���%���%� ��;'�!�+ ���%*"+ � �!�:� ����:& ;"%�'"�� (�����
) [5], � ?��*� ��;�� !&����-
H�6<? � :���'"��&� -�%�<�"A�&� �'�:���"!. ��'�<�&��!" V%��&-��;'��>:"��&� ;%&���#��" �'? ;"�"*%"-
!� ����6�!�*� ;�!"�%?, � ��'6�&� <�:"E��&A � ��;'��>:"��&��:, ! ?��:� ��*%"!�H�6<? ��;'�$"��9"A�� 
!���. ���& �� !&���" � ��'6�&�� �#&E�I�6<? �� ��;�:�*�I "��%9"A��*� ��'�!"��"'I!�#�. �����
 :�H 
�%�>#�<�&A <��9"A�&A ��;'��>:"��&� � �%�>�:& �:"���*� �"�:��%� ;� ���� *���, ?�&A !&��%&<��!�H�6-
<? �'? ;"�"*%"!� !��& �'? <&<��: *�%?#�*� !���;�<��#���?.

��!����-���? �%�;����<��!�*� ;�'&!� ! �����
 ��"A<�IH�6<? !%�#��, � ;�%�%�>'���*� ;�'&!�  
–  ;��!:�:����"#�&: <;�<�>�:. � ?��<�" ;�'&!� �'? �����
 :�-� !&��%&<��!�!��&<? >��6-?�� �!�%-
�� ;�'&!� � !�'�*"<�I �� >"'6D� 40 %.


%& !&��%&<����" ! ?��<�" ;�'&!� �
� ��:���'6�&� �>� *�%I#&� !"����"! ;%�:&<'�!&� ;"�;%&-
H:<�! �&:�!" *��& �#&E�I�6<? �� ��;�:�*�I �!�<��;���!�+ *����#&<��+ �<����!�& (���). � ?��<�" 
;�%D�*� <��;��? :�-��6 !&��%&<��!�!��&<? ;&'�!'�!'I!�#" !&�%�!" � 9���%�'6��I �%�>�I (
�X), 
� ! ?��<�" �%�*�*� <��;��? – !&�%�!" ��%>�'����" ;%�:&!�#" � ;%&<�%�H: �'? <�!�%���? !&<���#�<���-
�&� ":;�'6<�&� ��%���&� %��%?�"! (��
��) [4]. �� ��;�:�*�I ��
�� ;%�!��&�6<? ����#�<�� ��:;-
'��<�� �#&E���? *��"! " %"�&�& :��%&:, <��&: " �'���%&#�&: <;�<�>�:&. ��-�� "� <;�<�>"! %��'"��-
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H�6<? :��<&:�'6�� :�-'&!&: #&<'�: :����"! �#&E���?. �$���&!�"<�6 �#&E���? !"� �!�-��&� ��:"-
D�� <����!&�6 99,9 %, � !"� *���;��">�&� – 96–97 %.

�%": �����
 ��;%�;���!��� ��:>"��!��&A *���%���% ��;'�!�+ ���%*"+ (������
), � ?��:� ��-
��#�<�� <;�'II�6<? ;�'&!�, E� ������?�6<? ! %"��&� �*%�*���&� <�����, ��;%&�'��, �!�%�� ;�'&!� " 
!����!�*"'6�� ;�'&!� (��
). ������
 !"�%"��?H�6<? !"� �����
 �&:, E� ! ��'6�&�-��;'��>:"��&� 
!:����!��&A ;�'6�&� ��
, ��;'��>:"��&� �'? ;"�"*%"!� !��& �'? ��
, !&�����&A �� ��;'�!&� �%�-
>��, ��;�!���&� %"�&��I � ��:"D��I �&<;�%<�&� #�<�&��� %��:"%�: 1,0×10-9 :. �&<;�%<�" #�<��& ! 
���" !&;�%�!�!���? ��;'�!&� �%�> �>"'6D�I�6 �"'6�"<�6 9���%"! ��!�%���? ;�%�!&� :"��%"! " �� %���-
��� 96�*� �>"'6D�H�6<? "����<&!�"<�6 ���'��-���? *��"! �� :��D �"- ! 3 %��& [1].

�"��:�, E� !����-!�*"'6�� ;�'&!� :"<�&�6 >'&�6�� 60 % !�*"'6��*� ;&'� � %��:"%�: #�<��� 1,0×10-9 : 
" 40% !��&. �'? ��*�, E�> ��
 ��A�?'�<?, ���>�"��� ;"�!&E&�& ��:;�%���%� �� ��:;�%���%& �&<�9"�9"+ 
!��&. 
%& 96�:� !��� �&<�9"IH�6<?, ��!�%II#& !����6 " �&<��6. �&<��6 ���&!�� !<��;�H ! �":"#�� %���-
9"I � !�*'�9�: (�&!. %"!�?��? (6)), � !����6 >��� �*�%?�& ! ���" �:"D�!���? ;%�����"! �*�%?��? �!�%��*� 
;�'&!� �� ��
. � �!’?��� � �&:, E� �'? <;�'I!���? �!�%��*� ;�'&!� ! ��;�� �����
 ;���H�6<? ;�!"�%? 
>"'6D� ���%��&#�� ���>�"���*� �><?*�, �� ! ;%������� �*�%?��? �!�%��*� ;�'&!� ��!-�& :"<�&�6<? ��?�� 
�"'6�"<�6 �&<�I. 
%& �:"D�!���" ;%�����"! �*�%?��? �!�%��*� ;�'&!� �� ��
 >��� !"�>�!��&<? ;�!�� �*�-
%?��? !���I � !&�"'���?: ��;'��&, ���%�#���+ �� !&;�%�!�!���? !��& � ��
. � ������
 >��� ��>��;�-
#��� ;�!�� �*�%?��? !<"� ��:;�����"! �!�%��*� �� %"���*� ;�'&!�.

� ��
 :"<�&�6<? >"'6D� 40 % !��&, ��:� !"���<�� !�'�*"<�6 ;%�����"! �*�%?��? ;�'&!� >��� ;"�-
!&E���, E� >��� <;%&?�& ���*�'?9"+ �!�-��&� ��:"D��. 
%& *'&>���:� ���'��-���" *��"! � *���!�-
�?��:� ��;'��>:"��&�� (! �<����"A <��9"+ ;� ���� *��"!) >��� !"�>�!��&<? ������<�9"? ;�%"! !��& 
� !&�"'���?: ;%&��!���+ ��;'��& ;�%���!�%���?, E� >��� ;"�!&E�!��& ���%*��&#�� �$���&!�"<�6
������
. ���'��-��" �&:�!" *��& � �%�;'&���I %"�&��I >����6 ������&�& ! !&�%�!&A ��%>�'���-
�&A ;%�:&!�# ��
�� �'? ��:;'��<��*� +� �#&E���? " �<�D���? ;�%�� !&�&��: ! ��:�<$�%�. ������-
<��, ?�&A !&�"'?H�6<? ;%& �<�D���" *��"!, �#&E��&:��6<? ! '���'6�"A <&<��:" �>�%����*� !���;�<��-
#���? " ;�!��%�� !&��%&<��!�!��&:�<? �'? ����"#�&� ;��%�>, � ��:� #&<'" �'? ;%&*���!���? ��
.

/���
	��. ���&: #&��:, *���%���%& ��;'�!�+ ���%*"+ ��!�*� ;���'"��? !"�%"��?I�6<? �&:, E� ! +� 
��;��� !"�<���"A �":"#�&A " :����"#�&A ����;�' ;�'&!�, �:��D��" !�%��& ��;'�!�+ ���%*"+ � �&:�!&:& 
*���:&, ��>��;�#�H�6<? ;�!���� �*�%?��? ;�'&!�, � ��:� #&<'" ;%& <;�'I!���" ;�'&!, E� ������?�6<? 
! %"��&� �*%�*���&� <�����. ��;%�;���!��" ���<�%��9"+ :�-��6 ��<��<�!�!��&<? ! ?��<�" ����'�-�&�
�-�%�' ��;'�!�+ ���%*"+ �>� ?� ;�%����;�& �'? "<��I#&� *���!&� ���'"!, ;%& 96�:� ���'& :�-��6 ;%�-
9I!��& �� >��6-?��:� ;�'&!". �����
 " ������
 :�-��6 �$���&!�� !&��%&<��!�!��&<? ! ?��<�" ;"-
��!&� ;"�"*%"!�#"! ! ��:>"��!��&� <&<��:�� ��;'�;�<��#���?.
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